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RESUMO

QUEIROZ, E. P. (2009)Desenvolvimento de um indice Multimétrico de Iritkapte
Ecoldgica para cérregos na area urbana de Campon@ea(Mato Grosso do Sul), baseado
em macroinvertebrados bentdnicos. p. Tese de dadbor Universidade Federal de Mato

Grosso do Sul.

A poluicdo das aguas é um problema crescente,ipaintente nos cursos d’agua que
cortam os centros urbanos, os quais recebem gpamtiede efluentes residenciais comerciais
e até industriais. O pouco controle que existeté fior meio de analises fisicas, quimicas e
bacteriologicas. A falta da alternativa bioldgicade ser devido a falta de pesquisas que
facilitem o desenvolvimento de indices que embasemonitoramento e controle da
poluicdo. No Brasil estes estudos ainda estdo camdece, em Mato Grosso do Sul, sdo mais
raros, em especial, para area urbana. Por esteanetste estudo propds desenvolver a
caracterizagdo das comunidades de macroinvertebradotonicos na regiao urbana de
Campo Grande e a construir um indice de integridsmbddgica para os cursos d'agua de

primeira ordem das bacias que banham a cidadejrdego Prosa e Segredo.

Para a caracterizacdo dugbitatsnos pontos de coleta foi desenvolvido um protocolo
adaptado de Callistet al. (2002), que demonstrou ser eficiente. Os pontds d.,7 foram
classificados, em ordem decrescente, como natargwoximo ao natural. As condi¢cdes
hidrologicas dos cursos d’agua analisados foramekbemtes e as varidveis de velocidade

média, profundidade e largura explicaram 99,93%adlmcao dos dados.

Na ordenacdo direta realizada por Analises dos ©oemes Principais (PCA)
aplicada nas variaveis fisicas, quimicas e baddgicas analisadas (DBQ, OD, SST, SSF,
SSV, turbidez, pH, alcalinidade total, condutividaelétrica, calcio, P nitrogénio
amoniacal e coliformes totais e fecais, a somaalpsimeiros eixos explicou 85,12% da
variacdo encontrada (primeiro eixo 56,72%; segweikio 28,4%). Somente um curso d’agua
que foi caracterizado como Natural, os dados fésiapuimicos, bacteriolégicos e das
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos &K@ demonstraram ser impactado.
Nos demais nove pontos coletados, os dados forantidentes com a caracterizacao

determinada pelo protocolo.

Nas andlises da riqueza taxonO6mica, dominancia idgsén, e diversidade e
equitabilidade de Shannon-Wiener, das comunidadesndcroinvertebrados bentonicos

houve separacdo dos pontos com menos impactosodsspnaturais 1 e 2 apresentaram



maior diversidade e equitabilidade, seguidos ddgpndximo ao natural 7 respectivamente
(Diversidade = 2.3; 2.1 e 1.9 e 0.4; equitabilidad®.5, 0.4 e 0.4). Somente o ponto 6
identificado como natural apresentou baixos par@setlacionados a estes indices, sendo a
baixa diversidade, 0.4 e baixa equitabilidade, @.4 mais alta dominancia entre todos os
pontos, demonstrando, que o curso d'agua, mesnamdestdentro de uma Unidade de
Conservacao esta sofrendo impactos.

Nas analises das comunidades por ordenacao indpetameio de escalonamento
multidimensional hibrido (HMDS stress= 0,08 e r2 = 0,94), a composi¢cao das comunidades
foi separada com relagdo aos impactos sofridoss petmtos, conforme o protocolo de
diversidade dénabitat adaptado. A familia Chironomidae foi a mais abutelam todos os
pontos. Porém, os pontos naturais e, proximo agalaficaram separados, com comunidades
sensiveis aos impactos, e com média e baixa teletalemonstrando maior equilibrio do

ecossistema. Os impactados foram dominados porridade tolerante a polui¢éo.

O indice desenvolvido foi um indice multimétricoor&m utilizadas 40 métricas,
sendo 14 de composicdo; 6 de tolerancias e 8 deetndNo entanto, somente 3 métricas
apresentaram razdes estatisticas para sua utdizegastituindo um indice com 15 pontos,

que pode ser utilizado com confianca para as dagadestudadas.

Palavras Chaves: biomonitoramento — qualidade d’agua - macroinkeados — indice

mutimétrico - limnologia
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ABSTRACT

QUEIROZ, E. P. (2009)Development of a Multimetric Index of Ecologicatelgrity for
streams in the urban area of Campo Grande (MatosSoodo Sul), based on benthic
macroinvertebrates. Doctoral thesis - Federal Umdity of Mato Grosso do Sul. (in

Portuguese).

Water pollution is a growing problem, especially time water courses that flow
through urban centres, receiving residential, corsiaeand even industrial effluents. The
small amount of control that exists is often done rbeans of physical, chemical and
bacteriological analyses. The lack of a biologiakérnative may be due to the paucity of
research into the development of indices for pmfumonitoring and control. In Brazil, such
studies are still only beginning and in Mato GrodsoSul are even rarer, especially in urban
areas. For this reason, the present study propbgedevelopment of an index of ecological
integrity, based on the benthic macroinvertebrat@raunities of first order streams located
within the urban perimeter of Campo Grande.

To characterize the habitats at the sampling séasadaptation of the Protocol of
Callistoet al. (2002) was developed. Sites 1, 2, 7 and 6 wessifiled, in decreasing order, as
natural or semi-natural. The hydrological condifarf the streams were similar and mean
velocity, depth and width explained 99.93% of tlheiation in the data.

A Principal Components Analysis performed on theysptal, chemical and
bacteriological characteristics (namely, BOD, digsd oxygen, volatile and fixed solids,
turbidity, pH, total alkalinity, conductivity, calem, orthophosphate, ammonia and total and
fecal coliforms) of the sampling points explainéd12% of the variance in the first two axes
(56.72% in the first and 28.40% in the second).yQmhe water course characterized as
natural was shown to be impacted according to thesipal, chemical, bacteriological and

macroinvertebrate communities (see below).

In the analyses of taxonomic richness, Dominanceiaipson, and diversity and
evenness of Shannon-Wiener of the macroinvertelo@temunities, the least impacted sites
could be distinguished. The natural sites one amdshowed higher diversity and evenness,
followed by site seven (diversity values of 2.31 and 1.9, and evenness values of 0.5, 0.4
and 0.4, respectively). Only site six, identifiesl reatural, showed low values, with diversity
of 0.4 and evenness of 0.1 and the highest Dom@éamoong all sites, 0,84. This

demonstrates that the stream was suffering impaeés) though inside a Conservation Unit.
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In the analysis of the communities, using Hybrid nNoetric Multidimensional
Scaling (stress = 0.08 an=r 0.94), the sites were separated in conformatiitim the habitat
diversity protocol adopted. The family Chironomidaas most abundant at all the sites.
Nevertheless, the natural and close to naturad giere separated with communities sensitive
to impacts, and with medium to low tolerance, desti@ting greater ecosystem equilibrium.
The impacted sites were dominated by communitiesant to pollution.

The developed index was multimetric. 40 metricsentested, with 12 and 6 reflecting
composition and tolerance, respectively, while &ewvmdices. However, only three were
found to be suitable to be used with confidenctentwo studied basins, thus constituting an
overall index of 15 points.

Key-words: biomonitoring - water quality - macroinvertebrates multimetric index -

limnology



Introducao Geral

Objetivos e bases teodricas.

1 — Introducéo Geral.

A conservacao da qualidade da 4gua € um dos teenemidr preocupacado mundial.
Sdo muitos os programas de monitoramento da qaaletid qualidade de agua em todo o
mundo. Em varios locais, a agua é mais cara doogpetréleo. No Brasil, um marco da
preocupacado com o tema agua surgiu com as disgsg@ea aprovacdo e promulgacao da
Lei Federal 9.433/97 (Lei da Politica Nacional &exursos Hidricos).

Atualmente todos os Estados da Federacao tém eisadel recursos hidricos e todos
estdo construindo seus planos de gestao, de farmalhor manejar e, assim, manter a agua
em qualidade e quantidade para atender a estdutuess geracdes. A lei 2.406, que cria a
politica estadual de recursos hidricos em Mato arato Sul foi promulgada em 29 de
janeiro de 2002. Todo este complexo técnico e ldgalonstra a preocupacdo com a agua e
se tenta a implementacéo de sistemas de gerendc@mesando a manutencdo deste recurso

vital em quantidade e principalmente em qualidamlPais.

O ciclo hidrolégico € o fenébmeno global de circdlacfechada da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera, impulsionadi® @eergia solar, associada a gravidade e a
rotacdo terrestre (Tucci, 2000). Com base nestaaféio pode-se perceber que a agua néo se
perde no ciclo. Porém, com as varias interferéraipicas como: queima de combustiveis
fosseis, 0 desmatamento, a extracdo de madeiiac@&sdios florestais, as queimadas entre
outras, had a reducdo da cobertura vegetal no planementando a velocidade do fluxo
superficial da agua, devido a reducao da infiltba¢sto influencia diretamente no surgimento
de processos erosivos, causando assoreamentosde oiotros corpos d’agua. Todos estes
fatores podem também causar alteracdes climatiades @stribuicdo das precipitacdes no
planeta, o que pode provocar enchentes em alggasekl e secas drasticas em outros. As
mudancas climaticas podem alterar outros cicloslaeta.

De qualquer maneira, a distribuicdo da agua podadseinistrada, pois, naturalmente
ela ja é desproporcional na Terra. A preocupacdorrdave ser com relacdo a interferéncia
antropica, principalmente das intervencfes quearaysoluicdo. As atividades industriais
despertam maior preocupacao, pois interferem, ggraa alteracdo quimica dos elementos,
gue normalmente resultam em contaminacéao do sabsoto e, dessa forma, trazem grandes

riscos de contaminacao das aguas superficiaisraegio subterraneas.
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A poluicdo das aguas é um problema crescente eramg$ principais sao: matéria

organica, enriquecimento com nutrientes (eutrofisjcacumulagdo de materiais toxicos,
acumulacédo de sedimentos e acidificacdo (Abel, 199® regido Centro-Oeste do Brasil, os
principais problemas parecem ser eutrofizacéo,ig@muorganica, acumulacao de sedimentos

e materiais toxicos.

Os rios que recebem grande quantidade de esgapagpxicos, residuos sélidos e
liguidos levam esta poluicdo aos mares e oceanamnfaminacdo das aguas subterrdneas
constitui-se em um desastre, levando-se em comg@ticamente 97% da agua disponivel
para 0 consumo humano e de varios seres Vivos gaobse nessa situacao. A poluicédo
exerce um efeito deletério sobre grande parte dgansmos que vivem em uma massa
d’agua. (Esteves, 1998). O maior problema da p&tui€ a reducdo da disponibilidade da

agua com qualidade para satisfazer as necessidasisgres vivos.

A melhor maneira de controle da poluicdo é atra¥ésmedidas preventivas de
monitoramento. No Brasil, os 6rgdos ambientais té&itizvado controle fisico, quimico e
bacteriologico (coliformes) de qualidade d'aguarigindo as empresas que exercem
atividades potencialmente poluidoras a entregarelatorios de analises, fato que tem
demonstrado ndo ser totalmente seguro, pois diwerasos de poluicdo sdo detectados
quando j& afetaram diversos cursos d’agua, in@usiv lencol freatico, como o caso
descoberto em 1993 em uma fabrica de pesticidasnuntcipio de Paulinia/SP, onde a
populacdo foi afetada pela poluicdo e sofre atuatena@s conseqiéncias de ter contraido
diversos problemas de saude ao consumirem aguantio@ida com metais pesados e

organoclorados (Silvana, 2004).

Na maioria dos paises desenvolvidos as agénciammieole de qualidade de agua
exigem as duas formas de monitoramento: o monimépor parametros fisicos, quimicos
e bacteriolégicos e o biomonitoramento como forma&ahtrolar a qualidade da agua. Varios
indices sao utilizados, tanto fisicos e quimicosw@diolégicos, 0s quais sdo criados ou

adaptados.

O Biomonitoramento, que € a utilizacdo de organsswivos para determinacdo de
condicbes do meio, é utilizado ha séculos. Ha4 rdais#00 anos, plantas e animais sao
utilizados como bioindicadores. Na idade médiaesbumanos eram utilizados para degustar
comidas na verificagdo de envenenamento. Durantevalucdo industrial, os mineiros
levavam canarios ao fundo das minas, para monitoraora de voltar, que era marcada,

guando os canarios comecavam a se arrefecerem.
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O biomonitoramento tem sido utilizado em pesquisass a maioria das vezes, para

deteccdo de uma poluigdo ja existente e ndo conddeereventiva. Portanto, trabalhos
dessa natureza contribuirdo de maneira signifiagti@ara que em um futuro bem préximo,
indices biolégicos que ja sao utilizados nos paflesenvolvidos, passem a ser utilizados
como medidas preventivas de controle de poluicssn@adas as medidas fisicas e quimicas
e, dessa forma, dificultar a acdo de infratoresgrénde problema é que no Brasil, as
pesquisas precisam ainda avancar muito no tocastestudos com ecossistemas aquaticos
para embasar indices confiaveis, que venham a s&érados pelos organismos

governamentais no gerenciamento de recursos hédrico

A preocupacdo com a qualidade da agua é fundameefital mais latente, quando sao
vistos dados mostrando que doencgas e mortes &stdo ecasionadas pela contaminagéo das
aguas e por falta ou deficiencia dos sistemas destatimentos de agua e esgotos,
principalmente nos paises pobres. Madbal. (2002) mostra que a escassez de agua potavel
ja atinge dois bilhdes de pessoas no mundo e a édntaminada pelo descaso ambiental
mata 2,2 milhdes de pessoas por ano.

Segundo Allan (1998), apud Lanna (1999), um indivithecessita de 1 m3 de agua
por ano para dessedentacdo e adicionais 100 miupasgdomésticos (embora este valor
possa variar entre 25 a 150 m3 por pessoa/an@.&producdo de comida a necessidade €
muito maior, podendo atingir 1.000 m3. Para a itrifis variacdo ainda é maior, podendo
chegar entre 5 a 20 vezes sobre o total das alesdanteriores. Embora estes nimeros sejam
variaveis, pois a disponibilidade de agua de caala € variavel, trazem uma preocupacao
com o controle da poluicdo, em razdo da grandetigiaale de agua retirada do ciclo natural e
utilizada das mais variadas formas. Portanto, estugle venham a subsidiar e melhorar o

controle da poluicdo da a4gua sédo extremamente SertEs

A classificacéo ecologica e delineamento das codauleis aquaticas € uma ferramenta
que serve de base para o gerenciamento e avatiagawos (Adriaensseret al, 2007). Os
objetivos em descobrir, caracterizar e monitorpolaicdo emhabitatsde agua doce podem
ser abordados de varios modos, constituindo métiisioss, quimicos e biolégicos (Best &
Ross, 1977; Navas-Pereira, 1994; Chapman, 198&oQitoramento biologico de poluicéo
envolve a analise de mudanca em estrutura e fuentiento de comunidades e organismos
individuais, provocados pela poluicdo (Yasuno e tWhj Abel, 1996; 1987; Bartram e
Ballance, 1996).
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O monitoramento biolégico de qualidade de agua pede mais efetivo ao

monitoramento fisico e quimico, pois pode reveladam¢cas ambientais, em longo prazo,
como também refletir os efeitos de contaminantesemtes em baixas concentracdes, nao
detectaveis usando analises quimicas convencianagravés de substancias nao analisadas.
Efeitos sinérgicos, efeitos de bioacumulacdo eragfees entre os materiais que causam
contaminagdo e caracteristicas ambientais tambédenposer reveladas. Lancamentos
intermitentes de contaminantes podem nédo ser ddtectpor analises fisicas e quimicas de

amostras de agua.

Na pratica, monitoramento de ambos, biolégicoiedie quimico normalmente é feito
simultaneamente (Bartram e Ballance, 1996). Pdtalaésa saude do ecossistema o ideal é
serem utilizadas caracteristicas fisicas, quimédsologicas integradas (Norris e Thoms,
1999). Os autores ainda destacam que devem seréran@studadas variaveis socio-

econdmicas.

Um dos modos mais significativos de se verificagrades no ambiente aquético é
através do uso de indicadores bioldgicos, poiseasfietem mudancgas temporais e espaciais
e demonstram efeitos acumulativos, bem como, pbtsib definir metas de protecdo e
restauracdo, monitorar e interpretar o que é erammt além de se poder avaliar a
informagéo, selecionar medidas de controle e matha eficiéncia das acgbes de
gerenciamento (USEPA, 2003). Tém-se realizado seslidiretas no gerenciamento e
aplicacdo de indices, tanto fisicos e quimicos, acdmoldgicos. Ambos tém a funcdo de
condensar informacdes de diversas variaveis, denafom facilitar a visualizacdo e

interpretacdo das altera¢gBes espaciais e templmsisorpos hidricos (Haase e Possoli, 1993).

No biomonitoramento o nimero de indices com utiipade macroinvertebrados
bentdnicos € cerca de cinco vezes maior do quequ@iguer outro grupo. Sao cerca de 50
indices e o nimero ainda continua crescendo (Mdlleja2002). Entretanto, existe uma
caréncia de informacdo béasica sobre os macroitrades, especialmente em regides
tropicais e subtropicais. Por enquanto, caraciesitstie ecologia tréfica sdo as mais utilizadas

em biomonitoramento.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos énportante componente da
diversidade aquatica, pois seus membros sdo fundaimeconectores entre os diferentes
niveis tréficos dos cursos d’agua (Costa e Mel®820Em muitos Paises tém sido utilizados
protocolos de biomonitoramento rapido, utilizandooatradores qualitativos, em especial

para amostrar macroinvertebrados bentbnicos, mitantle reduzir custo, tempo e esforco,
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entretanto, amostradores qualitativos de malha laégp menos eficientes para a deteccéo de

certostaxa. Dessa forma, aconselha-se a utilizar esta tégaicadefinir &rea prioritaria para
a conservagao, ou levantamento taxonémico, conelea{Bilvaet al., 2005).

As informacfes contidas neste trabalho serdo dedgramportancia nas areas de
ecologia de comunidades aquaticas, limnologia bgs@zonalidade, fatores fisicos, quimicos
e bidticos que controlam a estrutura e diversidadatonica) e limnologia aplicada
(desenvolvimento e refinamento de técnicas de m@miento ambiental, especialmente
biomonitoramento), além de proporcionar uma ferrgmpara o biomonitoramento, por meio

de um indice multimétrico de qualidade do ecossigtaquatico.

Na pesquisa buscou-se avaliar as inter-relacdese eas comunidades de
macroinvertebrados, com relagédo as caracteridigiaas, quimicas e bibticas de s®ebitat,
nas bacias hidrograficas dos corregos Prosa e@egmen Campo Grande, no Estado de Mato
Grosso do Sul. Estudos deste tipo para a regides@ssos. O desenvolvimento e adaptacao
regional de indices Bidticos de Qualidade Ambiemaduerem estudos dessa natureza
(Trihadiningrumet al., 1996; Alba-Tercedor, 1996; Junqueira e Campos8;199nqueiraet
al., 2000, Pizzolon e Misserendino, 2001; Lagb al., 2002a e 2002b; Misserendino e
Pizzolon, 1996).

De forma aplicada, o inicio de estudos das fasmde macroinvertebrados bentdnicos
na regido € de fundamental importancia para a ad@ptou criacdo de indices bioldgicos, os
quais podem ser utilizados no controle de qualidddeagua pelos 6rgdos ambientais.
Atualmente, estes 06rgdos exercem controle apenasapalises fisicas, quimicas e
bacterioldgicas (coliformes), exigidas das empregae contratam e marcam as datas para
que o laboratorio faca as coletas. Como as andlisess e quimicas sdo temporais e
espaciais, 0 empresario poderia, se mal intencanedntrolar o tempo e o0 espaco na
liberacdo dos efluentes de sua empresa, em fungédath de coleta e os indices néo

refletirem a realidade da polui¢cao no local.

Cita-se como exemplo, o controle de qualidadegim &ue é realizado pela maioria
dos oOrgaos ambientais com relacdo as atividadaesstimais, a exemplo, os frigorificos e
similares. O 6rgdo ambiental responsavel exige sgje entregue relatorio de qualidade de
agua (mensal, trimestral, semestral, dependendatididade). Isso quer dizer, que quem
contratara o laboratério para executar as anadisesmpresa. Poderia haver casos em que 0s
lancamentos dos efluentes seriam controlados, dazeom que os indices se apresentassem

dentro do exigido pela legislacdo. Esta atitudede detectavel, quando se executa também
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o controle biologico, pois este pode denunciar wiecao intermitente, ou incidente ndo

registrado de poluicdo, independentemente do tgfdgbar e Williams, 2008). Couceied
al. (2007) afirmam que em Paises desenvolvidos, osomaertebrados bentbnicos tém sido
utilizados em complemento aos parametros fisicggimicos para a avaliacdo da qualidade

da agua apos perturbacdes ambientais.

Devido a falta de estudos biolégicos que possarteaoa legislacdo brasileira, esta
baseia o controle de qualidade da agua em padroésdiees fisicos, quimicos e
bacteriologcos, a exemplo, a Resolucdo 518/2004i¢kério da Saude/FUNASA, 2008), que
normatiza os indices de qualidade da agua parasupw humano e a Resolucio CONAMA
357/2005 (MMA, 2008).

Em Mato Grosso do Sul utilizam-se as Resolu¢Oesrede a Deliberagdo Estadual
do Conselho Estadual de Controle Ambiental-CECA/@D3Morelli, 2001), que regulam a
qualidade da agua para assegurar seus usos preggdrde Consequentemente trabalhos
dessa natureza devem ser intensificados, no irdaigubsidiar legislagbes futuras de controle
de qualidade da agua, em especial, para os pessnatibanos, onde os cursos d’agua séo

bastante afetados por poluicdo industrial e resideno Brasil (Pompeu e Alves, 2005).

Dessa forma, quando os estudos forem suficiemtesgulaptacédo ou criacdo de novos
indices regionais, estes poderdo ser utilizadosspérgdos ambientais no controle de
qualidade de agua, aliados as analises fisicasiacpsd e bacteriolégicas. No Caso do Brasil,
levantamentos e monitoramentos biologicos seraaafmentais no auxilio dos estudos,
visando a gestéo integrada dos recursos hidricaisgdstdo passa por planos de recursos
hidricos nacional, estadual e municipal, para a ldanmpcdo dos instrumentos de
gerenciamento previstos pela Lei Federal 9.433/8Mo: enquadramento dos corpos d’agua,

sistema nacional de informacéo, outorga e cobranca.



2. Objetivos Gerais.

O presente trabalho tem como objetivo principalizar estudos das familias de
macroinvertebrados benténicos, no intuito de fensabsidios para adaptagfes regionais de
indices bioldgicos ja utilizados em outros paisesnealgumas regides do Brasil, ou criagdo

de novos indices.
2.1 - Objetivos especificos:

1 - Identificar e enumerar os grupos de macroiebeados bentdnicos encontrados nos
pontos de amostragem em dez cursos d’agua de mirnelem das bacias dos corregos

Segredo e Prosa,;

2 — Comparar a diversidade das familias encontradasada ponto e compara-las entre os

pontos nas duas bacias.

3 - Verificar a relacdo entre a descarga, largargrofundidade média, a velocidade da
correnteza da agua nos pontos de coleta e a riquezamposicdo das comunidades de

macroinvertebrados presentes;

4 — Identificar os organismos, procurando os irglgpge mais refletem a qualidade do meio

ambiente;

5 - Investigar a relacdo entre a qualidade da dimetuindo as caracteristicas DBO, OD,
condutividade, aménia, turbidez, coliformes, aludide, calcio, pH, sélidos e nutrientes) e a
natureza das comunidades de macroinvertebradosaares dos indices bidticos e;

6 - Criar um indice de qualidade ecolOgica de agua gexacursos d’agua de primeira ordem

das bacias dos corregos Prosa e Segredo.



3 - Bases teoricas.
3.1 — Biomonitoramento.

A utilizacdo de organismos do proprio ecossistem&studo da qualidade das aguas
surgiu na Europa com trabalhos de Koienati (188€pkn (1853) e, o primeiro sistema de
indices foi desenvolvido por Kolkwitz e Marson e®02 (Junqueirat al 2000). Segundo
Rosemberg (1998) a histéria do biomonitoramentoepser tracada a partir de Aristoteles,
que colocou peixes de agua doce dentro de aguaadqgana observacdo das reacdes. O
primeiro experimento sobre toxicidade foi publicagon 1816 e descrevia a longa
sobrevivéncia de varias espécies de moluscos dgedpe em 2% do que em 4% de solucdo
salina. Estudos sobre sobrevivéncia de inverteBradanetais e componentes organicos
aparecem no meio dos anos 1890s. Os tipos segudetawonitoramento bioldgico sdo

comuns:

1. Identificacdo de espécies indicadoras; 2 - Ideatfio de comunidades
indicadoras, ou dentro de grupos, (por exempldodiaceas, larvas de insetos),
ou considerando-se a comunidade inteira e um reén& desta aproximagao, isto
€, o calculo de indices bidticos, incluindo os d¢edi multimétricos; 3 -
Identificacdo das importancias relativas dos grupgoscionais dentro da
comunidade; 4 - Calculo de indices de semelhancaCalculo de indices de
diversidade; 6 - Testes ecotoxicolégicos. Paraipasstl e 2, € requerido o
seguinte: as correlacdes entre o grau de poluigipresenca/abundancia daga
devem ser conhecidas (Ohio EPA, 1988 a; Spellerd®94; Lazorchalet al.,
1998; Kelly e Whitton, 1998; Abel, 1996; Barbaatral, 1999).

Segundo Lima (2001) véarios autores sugerem difareagtre bioindicacdo e
biomonitoramento, sendo o primeiro mais espont@ativo e o segundo, mais continuo e
passivo. Afirma que apesar de haver divergénc&@asvautores concordam que ha também o
biomonitoramento passivo, quando sdo utilizadosrasgnos existentes no préprio meio e
biomonitoramento ativo, que é feito com a exposdgiorganismos na area a ser avaliada por

um tempo definido em condi¢des controladas.

Kuhlmann et al (2001) afirmam que alguns paises ha muito incorporao
biomonitoramento & sua legislacdo. No Canad®wtdrio Water Act de 1996, ja usava o
WQI — “Water Quality Indek que considera a comunidade benténica em indieatgativo.
Nos Estados Unidos dClean Water Ac¢tde 1972, inicialmente chamado dgS Pollution
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Act Amends(Karr, 1999) adotou como indicador de condicOebigntais a saude ecoldgica.

Na Oceania oAustralian Quality Guidelinés instituido pelo ‘Australian and New Zealand
Environmental and Conservation Council Anzee”™ 1995, incorporou uma série de

indicadores bioldgicos e ecologicos de qualidadagie.

Segundo Daviest al (1996) apud Kuhlmanat al (2001), nos Estados Unidos, dos
50 Estados, 44 usavam a fauna bent6nica em bioonaménto. Resh (2008) afirma, em um
estudo de quais grupos sdo melhores para progmenli®monitoramento, ele verificou em
(2007) que de 50 estudos em diversos Paises,|Zénatm macroinvertebrados bentbnicos. A
WFA — Water Framework Directiygue € a estrutura de monitoramento de qualidadgda
da Unido Européia determinou a necessidade deamaraa qualidade da agua por fatores
biolégicos. Na verdade, a avaliacdo busca a quiidgoldgica do ambiente (Clar&eal,
2003). O sucesso dos programas de biomonitorantgaldgico depende da acuracia das
medidas dos locais de fauna e flora, especialmel@gueles que sao influenciados por

distarbios de atividades humanas (Karr, 1999).
3.1.1 — Bioindicador ideal.

Segundo Silveet al. (2005) um organismo ou um grupo bioindicador deareas

seguintes caracteristicas:

1 - Ter reconhecimento fécil por ndo especialistasDitribuicdo na maior parte do
globo, para ser facilmente comparado regional ernacionalmente; 3 - Possuir
individuos de diversos grupos taxondémicos, com relifies reacOes de
sensibilidade a mudancas ambientais; 4 - Possamdgrquantidade de organismos
e ter grandes dimensdes; 5 - Ser facilmente anvesttdm técnicas diversas; 6 -
Baixo custo de amostragem; 7 - Pequena mobilidade gpresentar condigdes
locais; 8 - Ciclo de vida longo (semanas, meseamms) constituindo-se em um
testemunho da qualidade ambiental no passado eesenpe; 9 - Ser conhecido
ecologicamente e utilizavel em experimentos lalboigs; 10 - Ndo ser muito
sensivel ou resistente a mudangas ambientais; Recisa ainda, ser de fécil
manipulacédo e tratamento; 12 - Ter condicbes deopathcdo de metodologias,
para que haja conhecimento das condi¢cdes que @ovaEspostas, sendo possivel
identificar e quantificar os efeitos da alterac&valiacdo das respostas; 13 - Deve
também, ter possibilidade de uniformidade genéigmssibilidade de avaliar as

respostas.
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Nos programas de biomonitoramento dos paises das&tos, a exemplo Canada e

Estados Unidos, devido a grande quantidade de eas@sserem analisadas, por economia de
tempo e esforgo, a tendéncia tem sido utilizar resoolos Répidos de Bioavaliagdo — RBP
(Rapid Bioassessment ProtocdD protocolo primario trata-se de uma abordageenviga a
fornecer um cenario dos corpos d’agua para se icarifa necessidade de futuras
investigacdes. Os protocolos trabalham com vandgés bidticos. Funcionam da seguinte
forma: realiza-se a coleta e seleciona-se aleatente somente 100 organismos por amostra

e identifica-se. Isso permite ter o cenario de vamge numero de locais.

A agéncia de protecdo ambiental americana (EPA9yp@snco programas com uso de
RBP (Rapid Bioassessment Protocd I, Il e Il utilizam macroinvertebrados bentéos e o
IV e V utlizam peixes. Os programas sao utilizadosnforme a necessidade do
aprofundamento dos estudos. Utilizam diversos @sdimolégicos: FBI, BMWP, ASPT, TR
ser/f-c, PMA, EPT, EPT/C, % EPT, % de Oligochagéaje DF, % de insetos, % de dipteras-

insetos, % de gastrépodas etc. (Madaville, 2002).
3.1.2 — Desvantagens na utilizacdo de monitorameriologico.

Dentre as desvantagens no uso de bioindicadostacden-se as seguintes: apos a
deteccdo do problema, podem ser necessarios tastEs quimicos, testes de toxicidade e
outras informacdes integradas, tais como: conhetondas condicdes ambientais, local e
regional (solos, vegetacao, antropizacdo etc.)s&es de poluentes atmosféricos que possam
afetar o corpo d’agua, além do conhecimento dasdatde interacdo bioldgicos, dependendo
das variaveis que se queiram analisar. A variaikdna diversidade, tolerancia a poluicao
diferente para cada regido, em funcdo das condigidsentais sdao desvantagens de se
trabalhar com indices biologicos. Isso pode serrsugw, através do conhecimento dos

ecossistemas e dos seres vivos que se estao ekiydamitageet al.,1983).
3.1.3 — Vantagens do uso de monitoramento biolégico

Segundo Silvat al. (2003) as vantagens dos dados biéticos com rekgsi fisicos e
quimicos sdo que estes sdo instantdneos e negesditadiversas medicdes para uma
representacao fiel, enquanto os biolégicos normatenapresentam diferentes sensibilidades
e taxas de recuperacdo (avaliacdo de degradacdEcuperacdo ambiental), além da
capacidade de concentrar e armazenar substancissusntecidos, as quais muitas vezes nao

sdo detectadas por meios quimicos.
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Segundo Branco (1986), outro exemplo da vantagerbia@monitoramento € que o

mercurio pode ser encontrado em quantidade questesra a agua como adequada ao
consumo, mas analisando a bioacumulagcdo nos ongamisaquaticos podem-se encontrar
niveis superiores aos limites permitidos ao consummano. O biomonitoramento é
importante devido a testes toxicoldgicos que podssn feitos nos organismos que
bioacumulam substancias. Segundo Bertoletti (2064)ima-se que existam cerca de 6
milhdes de substancias sintetizadas pelo homendpos@® mil de uso cotidiano e 500 sdo

lancadas no mercado consumidor anualmente, temdo destino final 0 meio ambiente.

A avaliacdo da contaminacdo ambiental em termoanddises fisicas e quimicas é
imprescindivel, porém, informacdes sobre sistema$ddicos que incorporam ou Sao
afetados por estas substancias sdo necessaridguemesstagio do monitoramento (Almeida

e Tertuliano, 2000). Estes autores destacam amseguazOes para esta necessidade:

1 - Efeito de doseque sdo as consequéncias ambientais provocadgseqoenas

variagdes nas concentra¢des de contaminantes aojoiididade dos sistemas bioticos;

2 - Efeito de sinergia,que sdo substancias quimicas que podem reagi entr

originando compostos poluentes; Efeito de alvo caracterizado por substancias

desconhecidas, ou que nao foram detectadas podosétsuais e que podem afetar

sistemas bioticos; 4Efeito de bioacumulacdaue é a capacidade dos organismos de

acumularem poluentes. Os macrobentos, que sdo d&eguima-e-Silva (1999)
organismos dos bentos que possuem tamanho supetianm, possuem a maioria

destas caracteristicas.
3.2 — Os macroinvertebrados bentbnicos.

Os macroinvertebrados bentdnicos, organismogatitis neste trabalho, sdo animais
(besouros aquaticos, libélulas, moscas de pediabonas, etc.) que ficam retidos em redes
de 200 a 500 um, podendo ser facilmente visualza@@gundo Silvaet al (2003) a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos é cstapgmor diversos organismos que
podem ser utilizados como indicadores biologicasgossuirem diversas caracteristicas que
servem para a deteccdo de alteracbes ambientaifd@ss utilizando macroinvertebrados
tém grande capacidade de diferenciar locais comadtop antropicos de conservados
(Chessman, 1999). As caracteristicas das espéoismp separar os diferentes tipos de
distarbios por atividades humanas (Dolédeal., 1999).
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3.2.1 — Os habitos alimentares dos macroinvertebrad bentbnicos.

Segundo Callisto e Junior (2002) as principaisegatas de alimentos dos
macroinvertebrados sdo: Fragmentos- matéria organica particulada grossa — MOPG, ou
fina — MOPF, constituida por restos de organisnibs; Perifiton — formado por algas

aderidas a algum substrato ou material organic@f@roco; 3 —Macrofitas aquaticas-

vegetais superiores que vivem em ambientes ageatce- Presas— outros animais que

servem de alimento.

Portanto, os macroinvertebrados séo divididos neguistes grupos troficos

funcionais: (Tabela 1).

Tabela 1 -Grupos troficos funcionais dos macroinvertebradergdnicos.

Grupos Troficos Alimento Mecanismo de Alimentacéo Tamanho/
Funcionais Principal alimento (um)
Fragmentadores Tecido vegetal. Herbivoros, minadore > 103

detritivoros.

Coletores Matéria Organica Detritivoros, filtradores, <103
Particulada Fina. coletores, catadores.
Raspadores Perifiton. Herbivoros, raspadores de <103

superficies mineral ou organica.
Predadores Organismos vivos. Engolem as presas inteiras ou > 103
aos pedacos.
Parasitas Organismos vivos. Alimentam-se interna ou > 103
externamente no corpo de outros

organismos Vivos.

3.2.2 - Vantagens do uso de macroinvertebrados bémicos em monitoramento.

Almeida e Tertuliano (2000) afirmam que uma dadagens, dentre outras, no uso de
macroinvertebrados € que estes sao encontrados am@iandos ambientes aquaticos,
respondem a diversos estressores, indicam condigbakizadas, bioacumulam substancias
toxicas, sdo de amostragem rapida e facil e o itapacbre as comunidades pode ser

rapidamente ligado com o fator de degradacgao anabien

Segundo Navas-Pereira (1994), muitas vezes, coassge que o trabalho com
macroinvertebrados exige mao de obra altamentédfiqadh e de alto custo, o que nao é

verdade, pois os organismos sdo de facil identdicae as analises sdo de baixo custo.
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Segundo Karr (1991), Engle (2000) apud Feitosa3p@0comunidade bentbnica pode ser

afetada pelas condi¢cdes ambientais adversas, egédude atividades antrépicas, das
seguintes formas:

1 - Qualidade da agua e do sedimento (hipoxigenagd@idade, temperatura e
contaminantes); 2 - Estrutura d@bitat e regime hidrolégico (tipo de substrato,
profundidade da &agua, complexidade do meio fisi®);- Fonte de energia
(caracteristicas do material organico que entraorpo d'agua) e; 4 - Apds uma
perturbacdo ambiental, os macroinvertebrados nigam@sde um tempo minimo para a

recolonizacéo, proximo de um més ou mais (Alba-daoc, 1996).

O uso de indices bidticos foi especificamente deseino para a deteccdo de
poluicdo organica, mas abordagens recentes estandie em consideracdo também outras
formas de poluicdo. De grande destaque é o condeitimtegridade Bioldgica, que reflete
qualquer tipo de perturbacdo da situacdo natuoahocintroducdo de espécies exaticas,
inundacao, pesca predatéria, bem como as variagfode poluicdo (Charvet al., 2000;
Usseglio-Polateraet al., 2000; Johnscher-Fornasaro e Zagatto, 1987; Ohia, BER88D,
1989a; Abel, 1996; Kuhlmaret al.,2001; Marquest al.,1999).

O uso de macroinvertebrados como indicadores dalgda ambiental, especialmente

em ambientes Iéticos é requerido pelo seguinte:

1 - E um grupo diverso, com muitas espécies de vdilios, com a expectativa
razoavel de que alguns responderao a perturbagi@erdais; 2 - Tem mobilidade
limitada e ciclos de vida relativamente longos,msgodendo ser usados para
andlises espaciais e temporais; 3 - Tem dispoaéié de chaves de identificacéo
para a maioria dos grupos, sendo possivel atimgir competéncia taxonbmica em
curto prazo; 4 - Normalmente existem em altos Bidei abundancia, facilitando

analises quantitativas, com técnicas de amostrégstante simples.

Foram desenvolvidas a teoria e a pratica de mamitento ambiental em regifes
temperadas. Em regides tropicais e subtropicaisnie falta relativa de informacéo no que
concerne a tais topicos como: identificacdo de @epgtolerancia a poluicdo de certas
espécies e grupos, relacdo entre diversidade é@oJicomo também, mudancgas temporais
(sazonal) na estrutura e biodiversidade de comda&lélakedat al.,1997; Galdeart al.,
2001). A relevancia e aplicacédo de varios indiéel®picos de qualidade de dgua em diversas

regides precisam ser investigadas (Toledal.,1983).
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3.2.3 — Desvantagens do uso de macroinvertebradaanibdnicos em monitoramento.

As desvantagens no uso de macroinvertebrados sadab respondem a todos os
impactos; 2 - Variagbes sazonais podem impedir eoagdes em épocas diferentes; 3 -
Dificuldade de identificar certos grupos em nivelespécie, além das variacbes com a ordem
dos riachos; 4 - Diferenciacbes regionais e enfreambientes aquaticos; 5 - Falta de

informac&o sobre as tolerancias ambientais de gragspécies nos tropicos e subtropicos.

Rosemberg e Resh (1993) destacam algumas difi@ddpdra se trabalhar com
bentos: 1 — amostragem quantitativa é dificil, pergdevido a sua distribuicdo, exige-se um
grande numero de amostras para se alcancar razpaeedao na estimativa da abundancia; 2
— a distribuicdo e abundancia sdo afetadas porrandg niumero de fatores, que precisam ser
levados em conta para se determinar a diversidad® -e alguns grupos sao de dificil
taxonomia, embora o desenvolvimento de novas earedhchaves de identificacdo sejam

altamente priorizadas nas pesquisas.

3.2.4 — A utilizagé@o de indices biologicos e indeceom macroinvertebrados bentdnicos

em varios Paises.

Os indices biologicos no estudo da qualidade dza,agormalmente relativo a
poluicdo organica, sdo muito utilizados na Eurofsstados Unidos. Os macroinvertebrados
benténicos tém sido o grupo de maior utilizagdo diwsersos indices criados. Varios indices
sdo utilizados para avaliar as comunidades bickdgie, dessa forma, poder avaliar os
impactos nos ecossistemas aquaticos e, conseqieiéeravaliar a qualidade da agua.
Estudando-se as comunidades do sistema e avakandequilibrio, determina-se a qualidade

ecoldgica do local.

Um dos indices biol6gicos mais adaptados e utiigath avaliacdo de qualidade de
agua com macroinvertebrados bentbnicos é oBabdogical Monitoring Working Party
(BMWP) (Armitageet al., 1983), enquanto que nos Estados Unidos, o indste(FFamily
Biotic Indey de Hilsenhoff (Klemnet al.,1990) € bastante utilizado.
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4 — Metodologia.

4.1 — Area de estudo.

As areas escolhidas para o desenvolvimento doltkatecalizam-se na area urbana
de Campo Grande, Capital do Estado de Mato Grossaul] regido Centro-Oeste do Brasil
(Figura 01)
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.
4.2 — Climatologia da éarea.

Com relagéo a climatologia da area, o Centro-Odstédo a sua localizag&o latitudinal,
caracteriza-se por ser uma regiao de transicae estclimas quentes de latitudes baixas e os
climas mesotérmicos do tipo temperado das latitudédias (Nimer, 1979). Esta regido é
caracterizada pela atuacdo de forcas que assoc@mnmantos de sistemas tropicais com
sistemas tipicos de latitudes médias.

Durante os meses de maior atividade convectivana de convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) é um dos principais fendmenos que imitign no regime de chuvas dessa
regido (Quadro e Abreu, 1994). Este gradiente d@teeto do deslocamento das massas frias

de altas latitudes, afetando principalmente oslestdo Sudeste e o Mato Grosso do Sul.
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O carater do regime das chuvas em Mato Grosso Hes&ueve exclusivamente aos

sistemas regionais de circulacdo atmosférica. Evoeexerce alteragbes sobre este regime,
onde até mesmo a circulagdo espacial da precipitggdapresenta detalhes de especial
relevancia. O que acontece no Estado € uma cdsdicienidentificada recentemente, em que
0s sistemas frontais que avancam pelo setor meéaliém seu eixo alongado em direcado aos
conglomerados de nuvens instaveis ativas na baix@héco Boliviano, principalmente na
primavera e no verdo (UNIDERP, 2008).

Ocorre também que, com a chegada da frente friagi@o sul do Estado, a massa polar
ganha forca no continente argentino e paraguagamalo o avanco do ar frio pela vertente
oeste sobre o leito do rio Paraguai até a regid@ait® Murtinho, Corumba e Ladario-MS,
trazendo, como consequéncia, uma reducao drastitentperatura nessas regides, inclusive,
com valores térmicos abaixo daqueles indicadoegide central de Campo Grande, Terenos
e Sao Gabriel do Oeste (UNIDERP, 2008).

Nas areas carentes de chuvas, como o Pantanaswaeginegativos causam, as vezes,
problemas graves para a economia agricola, engagétisocial. No municipio de Campo
Grande ha uma regido de transicdo no sentido Boltéds aspectos climaticos tendem ao
tropical chuvoso, com uma leve variacdo caraciesistente temperada, quando as maximas
temperaturas sao relativamente baixas no periotte eutubro a fevereiro (UNIDERP,
2008).

4.3 — Determinacao das areas de coletas.

As areas de coletas foram determinadas de formabranger alguns locais pouco
impactados e outros com impactos antropicos urbaoos diversos niveis de poluigdo. Foram
montadas estacdes de coletas em quase todos os diigua de primeira ordem da bacia do
Corrego Segredo (estacdes de 01 a 05) e do CaPrega (estacOes de 06 a 10). A excecao
ficou por conta de um cérrego canalizado e um cdidgua intermitente na bacia do Prosa
(figura 02).

Ambas as bacias possuem suas nascentes dentresetease florestais urbanas. A
primeira localiza-se na Unidade de Conservacao ééss do Segredo e, a segunda, na
Unidade de Conservacdo Parque do Prosa. Os daisgosrencontram-se proximo a um
pequeno parque de lazer urbano denominado hortestdd (Avenida Ernesto Geisel) e
formam o Rio Anhanduizinho, dentro da area urbama&Cdmpo Grande-MS. Pertencem a
bacia do Rio Anhandui, o qual é afluente do Pardoeste que desagua no rio Parana no

municipio de Bataguassu-MS.
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Realizou-se uma amostragem em cada curso d agadaadois meses, durante dois

anos, perfazendo 13 coletas. Pigesl(2000) realizaram coleta trimestral em dois arera p
avaliar comunidades de macroinvertebrados bentéreao Portugal. Coletaram-se amostras
para identificacdo de macroinvertebrados bentérécasma amostra d’agua para as analises

fisicas, quimicas e bacteriologicas em cada poatém de medicdes das condicbes

hidrologicas
Ponto 02 {=]
k=) Ponto 01
(=)
corr. Ponto 03
Seminario {=]
Ponto 04
Corr. Pindaré
Corr. ,
Pm 03 Cascudo Corr. Carr.
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Sgg(;g&o Cérr. Soter
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Ponto 09 =) (=) Ponto 06
)
Ponto 07
' o Corr.
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Corr. Prosa I.Portugués
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Cadir. Vendag
Corrf Segredo

Figura 2 — Bacias dos corregos Segredo e Prosa, destaoaridoais onde foram realizadas

as coletas. (corrego Maracaju é canalizado — CofPégdaré — pequeno canal intermitente).
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Capitulo |

Adaptacdo de um protocolo para caracterizar diversiade dehabitat.

1 — Introducéo.

Os protocolos de diversidade d®bitat completos ou adaptados auxiliam ao
entendimento dos dados referentes as comunidadessf razdo, muitos sdo os protocolos
utilizados nos programas de biomonitoramento. SdguHarsongt al. (2004) os protocolos
de diversidade déeabitats além de servirem para conclusdes relacionadasta, Iservem
para avaliacdo da efetividade de projetos de iieafdib e intervencdes de gerenciamento dos

recursos hidricos e ambientais.

Trabalhos relacionando a comunidade habitats demonstraram ser fundamentais
para o entendimento do funcionamento do ecossist&mma verificacdo da influéncia de
microhabitatsna composi¢cao da comunidade de macroinvertebraguéricos, Costa e Melo
(2008) concluiram que estes séo até mais decisga@®mposicdo da comunidade, aos locais
determinados nos cursos d’agua. Porém, o estudent@mtrou diferengas significativas na

riqueza com relacdo ababitatsanalisados, o que contraria outros estudos.

A descricdo das condi¢cdes locais dos pontos detasolé importante, pois, 0
conhecimento da diversidade llabitat € fundamental para estudos com macroinvertebrados,
haja vista que, as condi¢des fisicas e quimicaslégicas do corpo d’dgua, bem como das
condicOes externas da bacia determinam a colomizacéis comunidades presentes (Tate e
Heiny, 1995, Rosemberg e Resh, 1993).

2 — Obeijtivo.

Adaptar um protocolo de diversidade de habitah padas as estacées de coleta, em

um resumo da caracterizacao durante todas assoleta
3 — Metodologia.

No momento da coleta, para cada ponto foi preenalmd questionario retirado de um
protocolo de diversidade debitatde Callistoet al (2002), sendo anotadas as caracteristicas,
a qual possui 11 variaveis de duas tabelas doqoiot@riginal, que por sua vez, possui 22
variaveis a serem verificadas, com pontuacao @ed4 por variavel, para a primeira tabela
que tem 10 parametros e, de 0, 2, 3 e 5 por vdnpara a segunda tabela com 12 variaveis

conforme (Tabela 1.1).
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Na adaptacdo do protocolo de diversidade hdbitat foram utilizadas variaveis

consideradas mais importantes das duas tabelas mabalho, sendo determinadas novas
pontuagdes de 0, 2, 3 e 4. A pontuacéo final deterse o ambiente pode ser considerado

natural, proximo ao natural, média alteracao drteate alterado.

Tabela 1.1- Parametros e pontuacéo para avaliacao rapidaelsidade ddabitat proximo

as estacOes de coletas, adaptada de Cadtistio(2002).

Parametros Pontuacao
4 pontos 3 Pontos 2 Pontos 0 Pontos
Uso do Solo Vegetacdo Natural Agricultura/monocaltu Urbano Industrial
reflorestamento
Eroséo Nenhuma Moderada Muito Altissima
Oleo na Agua Nenhum Esgoto Oleo Industrial
Cheiro da Agua Nenhum Moderado abundante Industrial
Transparéncia Ausente Moderada Turva Colorida
Cheiro do Nenhum Esgoto Oleo Industrial
sedimento
Oleo no sedimento Ausente Moderada Abundante Indust
Tipo de sedimento Lama/Areia Cascalho/ seixos Pedras (colocadas) cimento
(naturais)

Deposicdo de lodo > 75% 50-75% 25-50% <25%
Largura da Metros Metros (natural/relacdo a Metros (natural/relacdo Metros
Vegetacao (Natural/relacéo a APP) a APP) (natural/r
Ripariana APP) elacdo a

APP)
Vegetacdo Pequenas macréfitas  Macrofitas, ou algas Macrofitas, algas Ausente
Aguatica € musgos no leito filamentosas, filamentosas, musgos/

musgos/substrato com em poucas pedras/
perifiton perifiton abundante e

biofilme

O protocolo de diversidade dabitatutilizado por Callisteet al (2002) fora adaptado
de um protocolo da Agéncia de Protecdo AmbientalOiéo (EUA) (EPA, 1997). Os
parametros inseridos na adaptacédo eram preendatmdasda dia de coleta, para no final das
13 coletas se ter uma avaliagcdo do ambiente empratia e possiveis alteracdes durante o
periodo, que poderiam influenciar nos resultadopé(ice Ill). Realizou-se ainda a
descricéo visual do ambiente de cada ponto, coesaptacdo de imagens de cada local, no

intuito de se favorecer o entendimento das comdeila
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A adaptacdo da pontuacéo foi realizada, com poifeeedca das porcentagens para

cada graduacgéo do protocolo utilizado por Callett@l. (2002). No protocolo adaptado, a

primeira pontuacao partiu de 50%, enquanto o algartiu de 40%, em razao da quantidade
de parametros e o peso de alguns deles que naapuder colocados minimizados, pois nédo
foi determinado o valor 1 para nenhum atributocg,gxemplo, transparéncia acabou tendo o

mesmo peso de erosdo e uso do solo.

Além disso, foram utilizadas 4 graduacdes, em usum® das duas tabelas do
protocolo original, que trabalha com 3 graduacOe®,(4) na primeira tabela e 4 graduacdes
na segunda (0, 2, 3, 5). As demais porcentagengrpduacao variaram de 20%, 15% e 15%,
com as diferencas de porcentagens, para que fasseterizado como natural, somente o
ambiente praticamente sem impacto direto. As pgdem ficaram as seguintes: < 22
Totalmente impactado (TI), de 22 a 31 - Média gaende alteracdo (MGD), de 32 a 39 -
Préximo ao natural (PN) e, > 39 - natural (N). Paplicacdo do protocolo foram utilizadas
as tabelas preenchidas durante as coletas (ApéHticeendo a pontuacao definida pela
média das alteracdes.

4 — Caracterizacado dos pontos de amostragem.

A caracterizacdo dos pontos de amostragem € iargtssima para o entendimento de
alguns resultados, principalmente quando se trabathm material biolégico, que pode
normalmente responder a estresse local e regi®sahontos de 1 a 5 foram localizados na
Bacia do Corrego Segredo e, de 6 a 10, localizaama bacia do Cérrego Prosa, ambos
pertencentes a bacia do rio Anhandui, que pertaris&cia do Rio Pardo, da Bacia do Rio
Parana. As coletas foram obtidas em todos os bsu’agua de primeira ordem (pontos
possiveis), pertencentes as duas bacias. As caataemeograficas dos 10 pontos estdo na
Tabela 1.2.
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Tabela 1.2 -Localizacéo dos pontos por coordenadas geografieaso 21 — Datum Corrego

Alegre- UTM e Graus minutos e segundos (‘hddd’°misi’ss

Coordenadas X Y S w
Ponto 1 0751625 7743033 20023'38.8" 54035'20.8"
Ponto 2 0751650 7743022 20023'39.1" 54035'19.9”
Ponto 3 0752453 7741610 20024'24.6" 54°34'51.5"
Ponto 4 0749046 7739836 20025'23.9" 54036'48.1"
Ponto 5 0748375 7737945 20°26'25.7" 54°37'10.3"
Ponto 6 0754366 7736595 20027'06.7" 54033'43.0"
Ponto 7 0754357 7736577 20027'07.3" 54035'43.3"
Ponto 8 0753831 7736791 20°27'00.6" 54°34'01.6"
Ponto 9 0752515 7736959 20°26'55.7" 54034'47.0"
Ponto 10 0750289 7735021 20°27'59.8” 54°36'02.8"

4.1 — Descri¢ao do Ponto 1.

O ponto 1 trata-se de um pequeno curso d'agua ideeipa ordem formador das

nascentes do corrego Segredo, localizado na panteat de uma Unidade de Conservacao

denominada Parque Estadual Matas do Segredo,Zadalno bairro Jardim Presidente, com
area de 177 hectares, criada pelo Decreto Estaduab35 de 05/06/2000, constituida por

vegetacao de cerradao (grande porte) (Saet@sd,,2007). Por isso, as matas ciliares (Figura

1.1a) encontravam-se bem conservadas e o locamésbembreado, motivo pelo qual, ha

grande quantidade de folhico e galhos submersassigalmente nas partes préximas das

margens. O leito apresentava-se com bastantgfgiitea 1.1b). Ndo havia caracteristicas de

descarga orgéanica proveniente de aguas servidaanasmu esgoto.

Gpogle Earth2008)

b—“-"—' :ﬂ“ i
(2008)

Figura 1.1a e 1.1b- (a) Imagem da Unidade de Conservagédo, mostramocabdo ponto 1

(ponto amarelo) e (b) condi¢cbes do corrego no Jatestacando o leito arenoso.
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4.2 — Descricao do Ponto 2.

Este ponto foi determinado em outro curso d agoealizado a quinze metros do
ponto 1, portanto, dentro do mesmo ambiente (figu2y Porém, o leito é caracterizado por
uma formacao do tipo latossolo-vermelho e o curgmuh apresenta menor vazao. Havia
alguns pontos de topografia diferentes no leite fjumavam pequenas corredeiras, 0 que
favorece a formacgéo de pocas ap0s estes locafmrpronando maior acumulo de folhigo e
galhos submersos com relacdo ao ponto 1. Nao lcavécteristicas de descarga orgéanica

proveniente de aguas servidas humanas ou esgoto.

(208).
Figura 1.2 —Curso d"agua no ponto 2, destacando o leito cafdtifpor latossolo-vermelho.

4.3 — Descrigéo do Ponto 3.

O ponto 3 foi estabelecido em um curso d’agua hesiepactado por sedimentacéo,
bem como deposicdo de residuos, préximo ao pontmoAtante da estacdo de coleta, que
fica dentro de uma reserva florestal militar, exigtn processo erosivo instavel (1.3a). Houve
tentativa de contenséo da erosdo, com a constdecatguns diques, mas as medidas foram
inadequadas e a erosao esta em plena expansaogudatecausa sedimentacdo e alteracbes
constantes do leito do corpo d’agua (Figura 1.Blox. este motivo, apesar do ponto esta

localizado em area de formacéo de floresta, odoldinormalmente recoberto por silte.

A montante do ponto, a aproximadamente 500 metroargem esquerda, existe uma
area que fora destinada para deposicdo de entelhgalhadas da area urbana por um
determinado tempo (até 2007), estando durante iodeeda coleta desativada. Nao havia

caracteristicas de descarga organica provenierdgubes servidas humanas ou esgoto.
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Figura 1.3a e 1.3b- (a) Imagem da area da estacao de coleta 3 (pordacelo), localizada a

montante da reserva militar, destacando o cursgud éeta branca) e 0os processos erosivos
(seta azul) e (b) as matas ciliares conservadgsonto, entretanto, alta sedimentacédo, em

raz&o de processo erosivo a montante e erosaordermma
4.4 — Descricao do Ponto 4.

O ponto 4 foi estabelecido no corrego denominadmis®io. Bacia totalmente
urbanizada. Na margem direita existe uma ativideghécola (escola do movimento MST -
Movimento dos Sem-Terras) que envolve area de apemamente 2 hectares (1.4a).
Portanto, havia muita alteracdo das caracteristieayegetacdo de galeria, em especial,
guando havia entressafra e as pessoas plantavam eafitico da espéci8orghum bicolor

“sorgo”.

Existia, inclusive, um desvio perene do curso déagiue passava por dentro da area
agricola, sendo o ponto escolhido para a colejasante deste local. Na margem esquerda
havia maior predominancia de vegetacdo, entretanfoartir da oitava campanha, houve
abertura para prolongamento de uma avenida, sanuica&la quase toda a vegetacdo das
duas margens. As obras estavam paralisadas quandtinda campanha e a vegetacao estava

em recomposigao.

O leito do corrego era areno-argiloso e com preseéeccascalho. No local do ponto
de coleta, a mata ciliar possuia predominancisoenotde 5 metros, caracterizada por arvores
esparsas e capim exético do tipo “colonido”. Enuiadgs coletas verificou-se acumulo de lixo
no leito do corrego, inclusive, em uma das vez#s;drificada a presenca de um sofa (figura
1.4b). Os fatores organolépticos indicavam, emrafipivezes, caracteristicas de descarga

organica proveniente de aguas servidas humanasgotoe
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. oogle Earth 2008 ] . (208) i
Figura 1.4a e 1.4b (a) Imagem da localizacdo do ponto 4 (ponto amprdiestacando a

margem direita, a area utilizada para a agricultalem de vegetacdo constituida por capins
exoticos em ambas as margens com arvores espafispe edrrego seminario, com grande

guantidade de lixo, destacando o leito areno-agjloom cascalho.

4.5 — Descrigéo do Ponto 5.

O ponto 5 foi estabelecido em um curso d’agua demmfo cascudo. A estacdo
localizava-se dentro da area totalmente urbanizzaelo que, por varias vezes, no periodo de
coleta existiam obras a montante da estacdo. Ngemagesquerda havia cerca de 5 metros de
vegetacdo, com arvores esparsas e capins exotictipal Brachiaria ssp “brachiaria” e

Panicum maximunfcolonido” (1.5a).

A margem direita era constituida toda de “brachiae estava localizada dentro de
uma pequena chacara, onde havia criacdo de algoamegas de gado bovino, as quais
tinham acesso a agua pela margem, fator que &aeilih erosédo desta. O acesso do gado era
feito por meio do sedimento acumulado, provenietgeerosdo, que se formava em tipo
escadaria na margem. O gado néo se fez preserttmlamas coletas e durante a penultima e

Ultima, a chacara estava desativada e sem moradores

As margens tinham aproximadamente 2 metros deaattun relagdo a 4gua no leito,
por esta razdo havia favorecimento aos process@sodéo, algumas vezes, com queda de
arvores (seta). O leito constituia-se por argdahas, seixos e matacdes (1.5b). A jusante do
ponto de coleta o corrego foi canalizado para cogdb de uma rotatéria no encontro de
avenidas. Os fatores organolépticos indicavam teriaticas de descarga organica

proveniente de aguas servidas humanas ou esgoto.
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Figura 1.5a e 1.5b- (a) Imagem do Corrego Cascudo — Ponto 5 (pantrelo); visdo geral

destacando a urbanizacdo no local e pouca exiat&eivegetacdo e (b) destaca o leito
rochoso, bem como o capim exo6tico as margens. A@Seta), uma arvore da mata de galeria

gue caira em razdo da erosdo de margem.
4.6 — Descricao do Ponto 6.

O ponto 6 foi determinado no cérrego desbarrancqde, esta localizado em uma
unidade de conservacdo denominada, Parque Estim®absa, criada pelo Decreto Estadual
n°® 10.783, de 21/05/2002, a qual possui uma anexiapada de 135 hectares, com altimetria
de 600 metros, a qual se situa no planalto da Skerislaracaju. Pertence a Bacia do Rio
Parana, sub-bacia do Rio Anhandui, afluente ddPRrdo (Santost al.,2007) (figura 1.6a).

O curso d'agua caracteriza-se por possuir agugsdas, com leito de argila dura,
sendo um dos dois formadores de primeira ordenddego prosa, ainda dentro da Unidade
de Conservagdo do Parque Estadual do Prosa. (Dék)do ao corrego estar dentro da
reserva florestal, as matas ciliares encontravarbesa conservadas e o local é bem
sombreado, apresentando razoavel quantidade digdath galhos submersos. Ndo havia
guaisquer caracteristicas de descarga organicaemente de aguas servidas humanas ou

esgoto.
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Figura 1.6a e 1.6b- (a) Imagem da reserva do Parque do Prosa, onai® ideterminados os

pontos de coleta 1 e 2 (ponto amarelo) e (b) oegérDesbarrancado, destacando o leito em

argila dura.
4.7 — Descricao do Ponto 7.

O ponto 7 foi determinado no coérrego Joaquim Paésg que esta localizado a
aproximadamente 20 metros do ponto 6, dentro ddadei de conservacdo denominada,
Parque Estadual do Prosa. O curso d’agua caractipor possuir aguas limpidas, com leito
bastante assoreado, em razdo de um processo eraspfaroximadamente 500 metros a
montante da estacao de coleta, na area de suantesso limite da unidade de conservacao
com uma avenida asfaltada (Afonso Pena) que dé@eesparque dos poderes (Figura 1.7).
Trata-se do segundo formador de primeira ordemédego prosa, ainda dentro da Unidade
de Conservacao. Por estd dentro da reserva, ass nodiares encontravam-se bem
conservadas e o local € bem sombreado, apresentuivel quantidade de folhico e galhos
submersos. Nao havia quaisquer caracteristicaesimaija organica proveniente de aguas

servidas humanas ou esgoto.

(2008
Figura 1.7 — Cérrego Joaquim Portugués, destacando o letoresdo, em razdo de erosao a

montante da estacéo de coleta.
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4.8 — Descricao do Ponto 8.

O ponto 8 foi determinado no corrego Réveillon, ga& localizado em uma unidade
de conservagdo destinada a recreacdo, denomineglzeRias Nacdes Indigenas, que possui
uma area aproximada de 130 hectares, a qual fagadiem a Unidade de Conservacao
Parque Estadual do Prosa. O curso d'agua possuixia@damente 950 metros de
comprimento e caracteriza-se por possuir baixaoya@guas com caracteristicas ferrosas e
com leito constituido por rochas, seixos e matacéessdo o terceiro afluente do corrego
prosa (figura 1.8a). Sua nascente localiza-se e @&ma, onde funciona uma atividade
comercial de pesque-pague, préxima a uma avenidibaa denominada Mato Grosso.

As matas ciliares foram reflorestadas no local stagéio de coleta, no ano de 199,
estdao sendo recompostas a montante, desde 199%mtram-se bem conservadas (Figura
1.8b). Apresentava razoavel quantidade de folhigalbos submersos. Em algumas coletas
havia caracteristicas de descarga organica praverde aguas servidas humanas ou esgoto.

(2008) - gIErth2008)
Figura 1.8a e 1.8b- (a) Cdorrego Réveillon, destacando o leito forompdr rochas, seixos e

matacdes e (b) imagem das partes florestadas di@s miéiares, onde foi estabelecida a
estacado de coleta (ponto amarelo).

4.9 — Descricao do Ponto 9.

O ponto 9 foi determinado no corrego Soéter, quesgiogproximadamente 05
quildbmetros de extensdo até desaguar no Corregsa.PEb margeado pela avenida urbana
asfaltada denominada Via Parque e tem sua naseentem processo erosivo, ainda nao
totalmente estabilizado, em um Parque Municipabdenado Parque do Séter (figura 1.9a).
O curso d'agua caracteriza-se por possuir leitstitoiido por rochas, seixos e matacdes. As
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matas ciliares séo praticamente inexistentes eregm possui alguns processos erosivos de

margens a montante da estacéo de coleta (1.9b).

Logo a jusante & estacdo, iniciava-se um trabathgathedo nas margens, que segue
até desaguar no corrego Prosa. Apresentava polinigofoO cérrego recebia grande descarga
organica proveniente de aguas servidas humanasgotoe embora, durante os dois anos de
coleta, a carga tenha diminuido gradualmente, e@orea constituicdo de obras de coleta de
esgotos nos bairros a montante. Durante o periedootkta ocorreram algumas obras de
contencdo de enchentes, a montante da estacdo leta ¢b.9c). O curso d'agua foi
considerado de primeira ordem, em razao de quéeeaenas um pequeno curso d'agua

denominado Pindaré, que em razdo da urbanizagéoutse intermitente.

(Google Earth2008) (2008) (2008)

Figura 1.9a, 1.9b e 1.9c {a) Imagem da estacdo de coleta (ponto amarelp+se@0rrego
Soter, margeando a Avenida Via Parque e Mato Gyrgggocorrego no ponto de coleta,
destacando o leito formado por rochas, seixos eagdaes e (c) obras de contencdo de
enchentes, que estavam sendo realizadas no mésutbecode 2007.

4.10 — Descri¢ao do Ponto 10.

O ponto 10 foi determinado no corrego Vendas, goesy aproximadamente 03
guildmetros de extensdo até desaguar no Cérrega.Rtbponto foi determinando dentro de
um Parque Municipal denominando Parque Itanhagguréi 1.10a). O curso d'agua
caracteriza-se por possuir leito constituido pehas, seixos e matacées, As matas ciliares
sdo praticamente inexistentes e havia alguns posesrosivos de margens a montante da
estacdo de coleta, por isso apresentava poucgdo(hilOb). Dentro do parque, as margens

do cérrego eram concretadas.

Durante o periodo de coleta, observou-se a co@d&trde obras de contencdo de
enchentes a montante do ponto de coleta, por neegistema gabeédo (2007 e 2008), entre o
Parque Itanhangé e a rua dos Vendas (aproximadai®@dtmetros) (1.10c). Antes das obras,
havia a montante da estacdo de coleta, um trecheegietacdo de aproximadamente 1,5

hectares, constituido de vegetacdo nativa e gramieeoticas. O coOrrego apresentava
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caracteristicas de recebimento de descarga orgaroganiente de aguas servidas humanas

ou esgoto, embora, durante os dois anos de coletaga tenha diminuido gradualmente,
possivelmente, em razao da constituicdo de obraseldta de esgotos nos bairros a montante.

Google Earth2008) (2008) (2008)

Figura 1.10a, 1.10b e 1.10c {a) Imagem do ponto de coleta (ponto amarelo-seta) no
Cérrego Vendas, com visualizacdo da area vegetapaique Municipal ltanhaga e da
vegetacao que fora retirada para as obras (sb)alei{o do cérrego constituido por seixos,
matacoes e cascalho, bem como a contencdo de maogermoncreto no local da estacao de
coleta e, (c) obras de contencao de enchentezagat em 2007/2008, em local onde existia

vegetacao nativa e exotica.

5 — Resultados e discussdes da aplicacdo do protocde avaliacdo de diversidade de

habitatadaptado.

O protocolo foi adapatado com apenas uma tabelamdnm 11 pardmetros e, portanto,
atinge o maximo de 44 pontos (Tabela 1.3), sentl gsntuacao baseada no critério de
analise pelos autores, das respostas ao questidiabelas apresentadas no apéndice Ill). O
protocolo original é calculado com a pontuacdo maxde 100 pontos. Bressketral. (2006)
utilizaram no Mississippi nos Estados Unidos emttabalho de verificacdo de tolerancia dos
macroinvertebrados bentbnicos, apenas 10 par&ratiaim protocolo, com pontuacdo de O
a 20.

Segundo Parsoret al. (2004) existe um grande niumero de métodos desgduslem
todo o mundo para avaliar condic¢des fisicas das mmlependentemente da biota. O tipo de
sedimento foi pontuado, com referéncia as altesacdiridas por impactos e que se
encontravam no local no momento da coleta e nda fyeblogia natural, possivelmente

existente antes dos impactos sofridos.
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Tabela 1.3 -Pontuacdes (0, 2, 3 e 4) para definicdo da tipaldgiarea nos pontos de coleta,
para definicdo da diversidade habitat

Parametros P-1 P2 P-3 P-4 P5 P6 P-7 P8 P9 P-10
Uso do Solo 4 4 3 0 0 4 4 2 0 0
Eroséo 4 4 0 2 2 4 2 2 2 2
Oleo na agua 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
Odor na agua 4 4 4 2 0 4 4 2 0 2
Transparéncia 4 4 2 3 2 4 4 4 3 2
Odor no sedimento 4 4 2 2 0 4 4 4 0 0
Oleo/sedimento 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tipo de sedimento 3 3 0 2 2 3 2 3 2 2
Deposicado de lodo 3 4 3 3 2 3 3 3 2 2
Vegetacdo Ripariana (m) 4 4 2 2 0 4 4 3 0 0
Vegetagdo aquatica 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2
Total 42 43 30 27 18 41 35 34 19 19
Ambiente N N MGA MGA TI N PN PN TI TI

< 22 (Totalmente impactado - Tl)/ de 22 a 31 (Mduhea Grande Alteracao- MGA)/ 32 a 39 (Proximo
ao natural - PN)/ > 39 (natural - N).

Analisando os dados aplicados pelo protocolo adaptacomparando com as figuras
apresentadas nas descricdes dos pontos, bem canieseicdes tedricas da visualizacao,
verifica-se que ele aparentemente foi eficientearacterizacdo das altera¢cdes ambientais de
cada estacdo. Como era esperado, os pontos 1le Z, @everiam ser caracterizados como
naturais, embora nenhum tenha atingido a pontuag&ima e, os demais com alteragbes de
maior ou menor nivel. A identificacdo e validac@&oateas referéncias em locais com fortes
distarbios antrépicos € complicada, pois estasdatiles tem alta capacidade de interacdo com

0S ecossistemas, 0s quais ndo conseguem se rectotgdorente dos impactos (Sanchez-
Montoyaet al.,2009)

Somente o ponto 7 foi caracterizado como proximaadaral, entretanto, isso deve-se
as alteracbes de sedimentos (assoreamento) osomiglacurso d’agua provocadas por
processos erosivos a montante, que nao sao viasogdjascéncias, podendo dar a impressao

de ponto natural. O protocolo pareceu eficienta pl@monstrar visualmente essas alteragdes
e mostrou-se de facil aplicacao.
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A descricdo dos pontos permite se ter idéia doseartds em que foram determinadas

as estacdes de coletas, por isso, varios trabdéhaplicacdo de indices e biomonitoramento a
utilizam. Feioet al (2007) em trabalho no rio Mondengo, no centro deugal utilizaram

varias caracteristicas do corpo d’agua, uso do $isicas e quimicas para a caracterizacao
dos locais de coleta, demonstrando a importan@acdeacteristicas ambientais em estudo

desta natureza.

O protocolo de diversidade dwbitat adaptado pareceu, em principio, ser eficiente
para separar 0s pontos com relacdo a degradacaengahbEntretanto, a descricdo do local,
bem como as pontuacdes na sua aplicacdo, dependém ca experiéncia do coletor e
apontador dos dados. Porém, o protocolo de coletenénte uma ferramenta para orientar os
trabalhos, haja vista, que diversas outras vasav@icas, quimicas, bacterioldgicas,
hidrolégicas também podem ser utilizadas para derats pontos de referéncias. Um
protocolo mais completo deve ser utilizado, priabigente em indices preditivos, 0s quais
dependem muito da caracterizagdo dos pontos demefas, para se ter uma avaliacdo dos
impactados. Alguns autores, para a construcdo diees multimétricos definem diversas
caracteristicas do ambiente adjacente e, fisicpgmicas da agua, bem como hidroldgicas,

como métricas (Moyat al.,2007, Solimini et al., 2008).

Os indices multimétricos, embora trabalhem contqwde referéncias, eles utilizam
diversas métricas para demonstrar a qualidade gical@os pontos e, portanto, ndo é tao
dependente de um protocolo de caracterizacdo dwsdiade deéhabitat muito complexo.
Este fator torna este tipo de indice importantisspara trabalhos em ambientes urbanos,

onde os locais pristinos séo dificeis de ser enados.
6 — Conclusdes.

Para este estudo o protocolo de diversidadeatiat adaptado demonstrou ser uma
importante ferramenta nos trabalhos com macroiekeattios benténicos. Aconselha-se 0 uso
do maximo de variaveis ndo redundantes possiveiscipalmente se o estudo for para

aplicagéo de indices preditivos.
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Capitulo Il

Condicdes hidrolégicas dos cursos d’agua, chuvasadias em
Campo Grande-MS e possivel influéncia nas comunidad

bentbnicas.

1. Introducéo.

Levantamentos hidroldgicos do curso d’agua e devathwsdo de fundamental
importancia para a compreensao de quaisquer rdgsltpue se queiram mostrar com relacao
a qualidade de agua, sejam eles fisicos, quimicdsobogicos. Nos casos dos trabalhos com
bentos tornam-se imprescindiveis, a medida que npodd#luenciar diretamente nos
resultados. Um exemplo que se pode destacar éggaedo had uma vazdo extrema em
periodo de cheia, a corrente pode arrastar osdyénfluenciando diretamente na abundéancia
e na diversidade do material biolégico encontrado.

Em perimetro urbano, como os pulsos de inundagdaédidos, em razdo da alta
impermeabilidade das bacias, estes levantamentoailsda mais importantes (Walsh al.
2001). As comunidades comecam a atingir a semadhdocque eram, a partir de uma
semana (Alba-Tercedor, 1996).

Em estudo para a verificagdo da colonizacdo deamaartebrados bentdnicos Hose
et al. (2007) concluiram que os organismos comecaranioaizacdo em leitos rochosos, a
partir de 24 horas, porém até o terceiro dia nawvé@umento significativo da abundancia.
Callisto et al. (2005) encontraram reducdo de riqueza e abundd@ecraacroinvertebrados
bentdnicos em periodo chuvoso. Com o mesmo objetvarvalno e Uieda (2004)
verificaram que em periodo seco a estabilizacdcotaunidade se dé entre o sétimo e o
décimo terceiro dia.

2 — Objetivos.

Analisar a semelhanca hidrologica dos cursos d dguyarimeira ordem da bacia dos
corregos Segredo e Prosa, bem como, a possiveéimeia dos dados hidrolégicos e de
chuvas em Campo Grande-MS, com as comunidadesaeimartebrados bentbnicos.
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3 — Metodologia.

Durante cada coleta foram tomados os dados hidool§$g sendo medidas a
profundidade, a velocidade da corrente, a largueadescarga (figura 2.1), utilizando os
seguintes métodos: 1) a profundidade, através de hamste marcada a cada 10 cm. As
medidas foram feitas em sec¢fes a cada 10, 20 om36onforme a largura do curso d’agua e
a média de profundidade em cada ponto foi consldetamo a profundidade média do ponto
(Hoseet al., 2007); 2) a velocidade da corrente e a vazédo didimagao de molinete, em
profundidade de 0,6 m, numa secao de pontos amatta. (Identificacdo do Molinete: A.
OTT-15973. Equacéo: V = 0,1351 x N + 0,0248, onda Vazéo e N, o numero de giros da
hélice do molinete) e; 3) a largura, que foi deteada ao final da medida das vaz6es nos
pontos.

Figura 2.1 - Metodologia de medidas hidrolégicas, utilizangainete hidroldgico.

Os dados diarios de chuvas de Campo Grande-MS fa@etados da Estacao
Meteoroldgica da Universidade para o Desenvolvimela Regido do Pantanal-UNIDERP,
2006, 2007, 2008 e foram utilizados nas andlisegotpara se ter um complemento das
explicagbes das vazdes coletadas, como para &caegéid da influéncia nas comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos.

Vale ressaltar, que os dados de chuvas coletad@®s@cdo sdo para toda a area de
Campo Grande-MS, ndo sendo determinadas para hjaeias e os horarios das chuvas.
Portanto, foram utilizados com bastante cuidada. qRestdo de escala, para os graficos
unificados com as vazdes, os dados dos ultimosaidde chuvas entre o dia e anteriores as
coletas foram transformados de milimetros paranueicds. Foi feita também uma discussao
direta das vazdes com 0os momentos de coleta esvebmfluéncia das chuvas nos dados
hidrolégicos.
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Para as analises da similaridade das caractesidtideoldgicas entre os pontos foi

realizada uma Andlise dos Componentes Principa@AJP Uma outra ordenacgdo, por
Escalonamento Multidimensional Hibrido (HMDS) foeatizada usando os dados das
comunidades de macroinvertebrados (ver Capitul@®I&@pois as caracteristicas hidrolégicas

superpostas nos graficos.
4 — Resultados e discussdes das vazdes e das chena€ampo Grande-MS.

A vazdao na estacao 01, que foi localizada em uspadidgua ainda ndo nomeado da
bacia do corrego Segredo, variou durante o pergedcoleta de 0,002 m3/s a 0,030 m?3/s,
sendo esta maior vazao ocorrida durante a colet@ioero 11, no dia 08 de fevereiro de
2008. No dia desta coleta choveu 0,2 mm e tambéndias anteriores, houve uma sequéncia
de chuva que atingiu 36,4 mm em trés dias. Comstia&0 esta localizada em uma reserva
florestal de 177 hectares, poderia também o cuidgud esta recebendo agua percolada
dessas chuvas. Esta maior vazdo nao coincidiu cgrariodo mais chuvoso nos 10 dias
anteriores a coleta, porém, as maiores vazéedrestas ocorreram guando houve chuvas no

dia ou anteriormente as coletas (figura 2.2).

Em fevereiro de 2007 ocorreu também a segunda mardo, de 0,027 m3/s. No dia
da coleta, 09 de fevereiro, choveu 0,1 mm, entretaros dois dias anteriores choveu 32,3
mm e, ndo choveu no terceiro dia anterior, poréoveh nos demais 10 dias anteriores a
coleta, perfazendo 114,30 mm. A média das vazdes #m 0,014 m3/s; a velocidade média
da agua foi de 0,19 m/s, com profundidade medi®,li2 metros. As vazées neste curso
d’agua ndo variaram muito, sendo todas muito ba&aainda, por estar dentro de uma

reserva com muita infiltragdo as vazfes normalmsibeestaveis.
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VazOes do corrego Segredo 1 e chuvas dos ultimd&40 Ponto 1
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Figura 2.2 —Vaz0es do Corrego Segredo (curso d’agua 1) e clamaSampo Grande-MS

nos ultimos 10 dias a coleta.

A vazéo do cérrego no ponto 2 variou de 0,003 m¥s021 m?/s, sendo esta vazdo
mais alta ocorrida no dia 13 de abril de 2007, doathoveu 2,3 mm no dia da coleta e 4,1
mm no dia anterior e, 32 mm nos 10 dias anteriaresleta. A segunda maior vazéao de 0,020
m3/s ocorreu também em um periodo em que chov& & nos 10 dias anteriores a coleta

gue ocorreu no dia 05 de outubro de 2006.

A agua percolada € um fator que contribui com @eamas para este curso d’agua
nao € significativa, em razdo da baixa extensd@dego que é de pouco mais de 200
metros. As vazdes neste curso d’agua nao variaraito,ne este € o corrego com menores
vazbes entre todos 0s pontos, junto com o Réveliorda, por estar dentro de uma reserva
com muita infiltracdo as vazdes néo variam muite.vAzfes maiores coincidiram com 0s
periodos mais chuvosos nos 10 dias anteriores, ramés vezes, tenha ocorrido de haver
maiores chuvas no periodo e a vazao ser alta, &wasan a maior (figura 2.3 — Fevereiro/07 e
outubro/2007). A média das vazdes ficou em 0,01/%;ra3velocidade média da agua foi de

0,412 m/s, com profundidade média de 0,132 metros.
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Vazdes do cdrrego Segredo 2 e chuvas dos ultimd&a40 Ponto 2
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Figura 2.3 —Vaz6es do Corrego Segredo (curso d’agua 2) e cltamaSampo Grande-MS
nos ultimos 10 dias a coleta.

A variabilidade das vazdes neste curso d"agubaiaa no geral. Entretanto, no dia da
coleta de junho de 2007, houve uma vazdo muitoabgie foi de 0,007 m3/s, que nao é
comum para este cOrrego, o qual € maior do quentesi@res e, apesar de impactado por
processos erosivos, esta localizado a jusante da rwemerva florestal com diversas
contribuicbes de afloramentos de agua, o que faz quee ndo sofra grandes alteracdes nas
vazbes, porém, na coleta seguinte, em agosto, houaevazao alta para o corrego, mesmo

sem chuvas.

S6 houve um pico de vazéao ocorrido na data daacdketiezembro de 2007, que pode
ser explicado pelas chuvas dos trés dias antemuestingiram 28 mm e 50,40 mm nos dez
dias anteriores. Apesar de ter sido esta a maipdioyao periodo de maiores chuvas nos

altimos 10 dias foi em fevereiro de 2007, que tambéuve alta descarga.

A excec¢do da coleta de junho/2007, as vazdes tamBéraariaram muito neste curso
d’agua. Possivelmente, o fragmento florestal a amet explique a manutencdo da
quantidade de agua no corrego, mesmo em periodogisavas (Figura 2.4). A média das
vazbes foi de 0,046 m3/s durante as coletas; zidelde média da agua foi de 0,510 m/s, com

profundidade de 0,121 metros.
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Figura 2.4 —Vazdes do Cdérrego Nascentes do Segredo (cursoad3guchuvas em Campo

Grande-MS nos ultimos 10 dias a coleta.

O cérrego Seminario é o maior curso d’agua degiramordem e com maior volume
de agua da bacia do corrego Segredo. A vazao o@sego sofreu variacdo de 0,020 m3/s a
0,096 m?3/s, com trés picos nesta proximidade déova&pesar dos fatores pluviométricos
terem influéncias nas vazbes deste coOrrego, adatide agua para irrigacdo, em razdo de
atividades agricolas existentes sdo fundamenteasdegerminacao das flutuacdes das vazdes.
Por isso, possivelmente ndo foram em todas asasotpte houve coincidéncia das vazdes

maximas com as chuvas.

Houve vazdes altas (junho e agosto/2006) e bajabq e agosto/2007) em periodo
sem chuvas. Isso pode confirmar a influéncia dagidatles agricolas (figura 2.5).
Geralmente, os periodos com chuvas nos 10 diasaateobtiveram também altas vazdes. A
média das vazdes foi de 0,051 m3/s durante asasplatvelocidade média da agua foi de

0,335 m/s, com profundidade média de 0,138 metros.
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Vazdes do cOrrego Seminario e chuvas dos Ultimalak0- Ponto 4
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Figura 2.5 —Vazdes do Cdorrego Seminario e chuvas em Campo &&i&inos ultimos 10

dias a coleta.

As vazbes no cOrrego cascudo ndo variaram muitantili as 13 coletas. Este € um
curso d agua localizado totalmente no perimetrangbcom pouca contribuicdo de agua de
percolacdo. A vazado mais baixa de 0,025 m3/s a=zorem abril de 2008, pode ter sido
causada por alguma retirada, em razdo de obrasaogueam no local neste periodo. O pico

de vazao foi de 0,084 m3/s em dezembro de 2007¢a@jneide com dia chuvoso.

A visdo geral da figura 2.6 permite a percepcaajage os periodos chuvosos nao
influenciam muito nas descargas. Possivelmenteghanizacdo que € grande nesta bacia, com
grandes areas impermeabilizadas, faca com queriagd@s ocorram somente nos momentos
das chuvas, por serem muito rapidas devido ao essua ser realizado por captacdes
pluviais. A média das vazdes do corrego foi de D/B&'s e a média da velocidade da agua foi

de 0,51 m/s, com profundidade média de 0,138 metros
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Figura 2.6 —Vazdes do Corrego Cascudo e chuvas em Campo GK&dess ultimos 10

dias a coleta.

O corrego Desbarrancado sofreu poucas variacoemaies. Trata-se de um curso
d"agua estavel por estar localizado dentro de esexva florestal com aproximadamente 135
hectares, além de fragmentos florestais no entdonalizados dentro do Parque dos Poderes
e, consequentemente com estabilidade, devida ailnogio de agua percolada na bacia.
Houve um pico de vazéao de 0,065 m3/s, em abrilod& 2possivelmente devido as chuvas no
momento da coleta. No dia anterior havia chovidordmn e, no dia da coleta choveu 2,3 mm.
Ainda nos dez dias anteriores a coleta, choveu 132 porém, néo foi a maior freqiiéncia de

chuva nos 10 dias anteriores a coleta (figura 2.7).

Vazbes altas também ocorreram em fevereiro de 2008,e junho de 2008. Mesmo
em periodo sem chuva, as vazdes se mantiveranoaintnédia, indicando a estabilidade do
curso d’agua. A média das descargas foi de 0,042 ©8m velocidade média da agua de

0,42 m/s e profundidade média de 0,10 metros.
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Figura 2.7 —Vaz0es do Corrego Desbarrancado e chuvas em Canapolé&sMS nos ultimos

10 dias a coleta.

O corrego Joaquim Portugués manteve uma vazad gamra pouca variabilidade.
Somente com pico de vazdo de 0,099 m3/s em fewedeir2007, possivelmente devido as
fortes chuvas que atingiram 32,2 mm nos dois disriares a coleta e também no dia da
coleta de 0,1 mm, sendo a data com maiores chwsihdias anteriores a coleta com 114
mm. Apesar de ser um corrego impactado por um psocerosivo na regido das nascentes,
este curso d’agua sofre influéncia de agua indiirgoor estar dentro da reserva florestal do
Parque dos Poderes. Atingiu sua menor vazao, d&7 O0f®/s em agosto de 2006,

possivelmente por motivo de periodo prolongadceda §figura 2.8).

As variacbes de vazdes deveriam ser coincidentes @aorrego Desbarrancado,
entretanto, este é um corrego que sofre impactos da reserva florestal, fator que
possivelmente influenciou nas diferencas de deasawy vazdo meédia durante as coletas foi
de 0,047 m3/s, com velocidade média da agua det 08 e profundidade média de 0,141
metros. A cobertura vegetal na zona de recargavedsente foi importante para a menor

varizacao de vazao.
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Figura 2.8 —Vazbes do Cérrego Joaquim Portugués e chuvas enpcC@rande-MS nos
altimos 10 dias a coleta.

O coérrego Reéveillon possui suas nascentes em w@p@esa que constitui uma
atividade comercial de pesque-pague, atravessandweaida Mato Grosso, situada a
aproximadamente 250 metros do ponto de coleta. &stadade, possivelmente, € que
realmente controla o fluxo de vazdes do corregep [3ode ser analisado para explicar as
vazOes altas em junho de 2006 e o0 pico em agosRd@& periodo que ndo se registraram
chuvas. A excecdo dessas datas, as vazfes ndantiveuita variabilidade, mesmo com
chuvas fortes nos 10 dias anteriores as coletairmando o controle de vazao pela represa
na atividade de pesque-pague (figura 2.9). A médieazao de 0,011 m3/s mostra tratar-se de
um pequeno curso d'agua. A velocidade média da agie 0,395 m/s e a profundidade

média de 0,11 metros.
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Figura 2.9 — Vazdes do Corrego Réveillon e chuvas em CampoderMS nos ultimos 10

dias a coleta.

Este se trata do corrego com maior vazdo dashliigas analisadas e o de maior area
de bacia. Os picos de vazdes ocorreram conconmtante com chuvas no dia das coletas ou
chuvas pesadas nos dias anteriores. Coincidentepantmenores vazdes deram-se no més de
junho e agosto de 2006, periodo que nao se ragistrehuvas e outubro de 2007, apesar de
registro de chuva (figura 2.10).

Este fator indica a baixa influéncia da agua ditia¢do na bacia na manutencéo da
vazdo do coérrego, em razdo do alto grau de impdilizzgao, aliado a baixa cobertura
vegetal nos pontos de recarga, haja vista esercegho d"agua localizado todo no perimetro
urbano. Este fator faz com que, mesmo havendo shasmaguas escoem rapidamente. A
vazdo média do corrego foi de 0,203 m3/s; com vedme meédia da agua de 0,35 m/s e

profundidade média de 0,19 metros.
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Figura 2.10 —Vazdes do Corrego Soter e chuvas em Campo Grandeas!8ltimos 10 dias

a coleta.

O corrego vendas foi 0 que apresentou maior véidabie com relacdo as vazdes. Os
picos de vazbes ocorridos em outubro de 2006, aeril2007 e junho de 2008 foram
coincidentes com dias de chuvas (figura 2.11). ®dro lado, as demais variabilidades
podem ser explicadas pela existéncia de uma atieidamercial de lava-jato, localizada a
600 metros a montante do ponto de coleta, a qu pdluenciar nas vazdes do curso d agua
que é pequeno. Em algumas coletas podiam ser allssrespumas na agua geradas por esta
atividade. A vazdo média do cérrego foi de 0,088 ¢€om velocidade média da agua de

0,534 m/s e profundidade média de 0,132 metros.
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Figura 2.11 — Vazbes do Corrego Vendas e chuvas em Campo &M8Bdnos ultimos 10

dias a coleta.
5 — Os dados de chuvas diarias em Campo Grande-MS.

As chuvas diarias analisadas foram fundamentas @mrconclusdes relacionadas as
vazbes e, na maioria das vezes, foram coincidestelsas chuvosos e com chuvas anteriores
e dias secos, com as maiores e menores vazOesaggssna maioria dos 10 cursos d’agua
analisados. Somente, por algum fator artificiakedetnante como: retirada para atividades
agricolas e escoamento rapido devido a impermeabdlo da bacia, esses dados sofreram
algumas alteracgdes.

No ano de 2006, o0 més de junho, em que foi reddizaprimeira coleta foi um més de
seca, havendo chuva de 20,3 mm, somente no dap$,a coleta, que foi no dia 2 e, no dia
25 aconteceu uma pequena chuva de apenas 4 mmédNanterior houve 92,4 mm de chuva,
porém, antes do dia da coleta houve somente umapaghuva de 1,2 mm no dia 25 de
maio e o restante se concentrou nos dias 20, 21 B@ més de agosto, as chuvas tambéem
ocorreram bem depois da coleta, 26, 27 e 28, squda coleta ocorrera no dia 11. Antes
ocorrera uma chuva de 1,6 mm no dia 29 de jullas emais nos dias 1 e 2. No més de julho
choveu somente 13,2 mm. O més de outubro, quaratoeoca terceira coleta, dia 05, foi um
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més chuvoso, com 178,6 mm de chuva em média, inelus dia da coleta choveu 28,1 mm

e nos 10 dias anteriores 28,4 mm.

O més anterior, que foi um més também bastanteosbugom 102 mm, apresentou
12,2 mm de chuva no dia 27. Em dezembro, quandeeh@wguarta coleta choveu 110,3 mm,
chovendo 5,7 mm quatro dias antes da coleta e 6&% mm no quinto e sexto dias
anteriores. Além disso, houve 7,3 mm de chuvasdms 3, 4, 5 e 6. Portanto, as chuvas
podem ter influenciado os dados das vazdes.

Em 2007, o més de fevereiro foi bastante chuvaso, 220,7 mm de média, inclusive,
no dia da coleta, 09 de fevereiro, houve uma pequwtmiva de 0,1 mm. Nos dois dias
anteriores choveu 32,2 mm, ficando o terceiro diaréor sem chuva, entretanto, nos 4 dias
anteriores a este choveu 54,6 mm. No dia 1° haageg de chuva, mas nos 07 ultimos dias
do més de janeiro choveu 79,8 mm. Portanto, asashpedem ter tido grande influéncia nos

dados desta coleta.

No més de abril também choveu 2,3 mm no dia daac@eo dia anterior 4,1 mm.
Quatro dias antes, ainda choveu 25,6 mm. As chpwdem ter influenciado nos resultados.
No més inteiro choveu em média 73,8 mm. O més meojucomo em 2006 foi bastante seco,
ndo havendo nem tracos de chuva. Em agosto, s¢ehoagos de chuva no dia 27, bem

depois do dia da coleta.

Outubro foi um més chuvoso com 124 mm, porém, @ifer do ano anterior, nao
houve chuva no dia da coleta e, somente chovewtahde 11 mm, no 4° e 5° dia antes da
coleta no més anterior, entretanto, esta chuva perd@fluéncia nos dados de vazdes. Por
outro lado, no més de dezembro choveu 206,3 mmsakpde ndo ter chovido no dia da
coleta, nos trés dias anteriores choveu 28 mmtes @o 4° dia, ainda choveu 81 mm, chuvas
estas, que podem ter influenciado nos dados déacespecialmente os bioldgicos (Callisto
et al.,2005).

No ano de 2008, em fevereiro, quando foi realizadaleta 11, no dia 08, houve 0,2
mm de chuva e no més inteiro 261,4 mm, porém, afdesoleta houve chuva no més de
janeiro, desde o dia 11 ao dia 31, atingindo 261 meste més. Chuvas intensas deste tipo,
mesmo acontecendo a partir de uma semana antedetia podem ter influéncia nos dados
bioldgicos. Em abril choveu 105,4 mm, embora a maéote da chuva tenha ocorrido depois
do dia da coleta que foi no dia 11.
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Choveu nos dias 1, 2 e 3 um total de 25,4 mm, quiesEam sete dias antes da coleta.

Ja o més de junho, que nos anos anteriores forams,sehoveu novamente pouco, somente
1,6 mm (até metade do més, quando foram fechaddsdis), porém, aconteceram quatro
dias de pequenas chuvas anteriormente a coleteertho 1 mm. Chuvas deste tipo podem ter
alguma influéncia nos dados somente nas areasumsrizadas. Entretanto, no dia 29 e 30
de maio, respectivamente 8° e 7° dias anterioceteda choveu 41,2 mm, chuva esta que tem
poder de influenciar nos dados, especialmenteadédicos (Callistcet al.,2005).

Vale ressaltar que os dados de chuvas aqui dissusédo para a area de Campo
Grande, podendo muitas vezes néo terem ocorridoodgas bacias estudadas, fator este, que

pode também ter influenciado para explicar asagjters nas vazdes do corregos.

6 — Resultados e discussdes da similaridade hidrgiéa com as comunidades bentdnicas

nos pontos amostrados nas 13 coletas.

Para as analises da similaridade das caractassticrologicas entre os pontos foi
realizada uma Analise dos Componentes PrincipaBAJRFigura 2.12). Uma ordenacao
indireta, por Escalonamento Multidimensional Hibr{¢iMDS) foi realizada usando os dados
das comunidades de macroinvertebrados (ver Capliiloe depois as caracteristicas

hidrolégicas superpostas nos graficos (Figura 2.13)
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Figura 2.12 — Ordenacdo dos pontos de coletas, através de sAndk Componentes
Principais (PCA) das caracteristicas hidrologidassoma dos 3 primeiros eixos explicou
99,93% da variacdo encontrada (primeiro eixo 98,6egundo eixo 1,29%; terceiro eixo
0,04%).

O ordenacdo (PCA) mostrou que os cursos d'’agua siaidares entre si pelas
descargas foram onde foram estabelecidos os p&nids(figura 2.12). O ponto 9 apresentou
maior descarga e, em seguida, os pontos 10 e & Eistilaridades seriam esperadas, por se
tratarem de pontos da mesma ordem em duas bacé@satkeparecidas. O ponto 9 apresentou
maior vazao, contudo, isto era esperado, pois-$e&atda maior bacia hidrografica entre as 10
estudadas.
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Figura 2.13 — Ordenacdo indireta dos 10 pontos de coleta, psral@namento
multidimensional hibrido (HMDS), em duas dimens@a®s funcdo das comunidades
macrobentdnicass{ress= 0,08, r2 = 0,94). O tamanho dos pontos é diretaenproporcional
a variavel ambiental indicada.

O escalonamento multidimensional hibrido (HMDS) trms que os corpos d’agua
mais similares entre si pelas descargas foram esjeeh que foram estabelecidos os pontos
9,10 e 7, sendo o ponto 9 bastante destacadogfgL3).

Os pontos 3, 5, 6 e 7 foram estabelecidos comaiassimilares hidrologicamente,
com relacdo a quase todos os parametros analisadgentos 9 e 10 apresentaram largura e
descarga mais similares; os pontos 3, 5 e 10 apegaen maiores velocidades médias entre
todos os pontos. A maior velocidade nestes doisoggrode ter sido devida a declividade da
bacia. Largura e descarga separaram o0 ponto 9fojue de maior vazao, que pode ser
explicada em razéo do tamanho da bacia.

Os pontos 4, 7, 3, 6, 2, 1 e 8 foram estabeleada® os de maiores similaridades
hidrologicas, com relacdo a todos os parametroésadas. Os pontos 9 e 10 apresentaram
largura e descarga mais similares; os pontos agrésentaram maiores velocidades médias
entre todos os pontos. A maior velocidade nesteés pontos pode ter sido devida a
declividade da bacia.
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A velocidade média explicou 98,6% da variacdo dadod, enquanto as descargas

explicaram 1,29% e a profundidade explicou 0,04%irpgily e Davy-Bowker (2005) em
estudo da estrutura espacial das comunidades deimemrtebrados bentonicos na Inglaterra
e no Pais de Gales, encontraram a profundidadécangb 5,1% da variacdo dos dados da

composicao da comunidade.

Brooks et al. (2005) em estudo de condigbes hidraulicas mmrohabitats e
distribuico de macroinvertebrados no rio Kangorao Austrdlia encontraram relagéo
negativa da abundéancia com a profundidade, quecexppouco a variacdo espacial (r =
0,10). Concluiram também que a combinacéo de cdesligidraulicas e dureza do substrato
exercem importante papel na distribuicdo espa@al ecbmunidades. Velocidade leve foi
significativamente relacionada a abundancia e rgua comunidade.

Na Holanda Peeterst al. (2004) encontraram resultados que mostraram que a
profundidade, aliada a sedimentacdo e OD e pH @pln 45% da variabilidade na
comunidade dos macroinvertebrados bentonicos. Bsridownes (2003) em estudo na
Australia, em experimento controlado, verificarame o fluxo e a sedimentacdo podem

influenciar na abundancia e diversidade da comdeith@ntdnica.

O curso d’agua com maior vazao media das duasdfatia corrego Séter com 0,203
m3/s, seguido pelo corrego vendas com 0,088 m¥snénores vazdes foram registradas no
corrego Segredo 2 e no corrego Réveillon, com mddi®,011 m3/s. A maior velocidade
média foi registrada no cérrego Vendas com 0,53 se@guido pelos corregos Segredo 3 e
Cascudo com 0,51 m/s e o curso d’agua com menocidadde média foi o Segredo 1, com
0,19 m/s. Possivelmente, a declividade das bacadeaforam estabelecidos os pontos foi
determinante para a composicdo das velocidadesamé@i curso d’agua mais largo foi o
Soter com 3,58 metros, seguido pelo cérrego Verdas 1,58 m. O mais estreito foi o

Segredo 1 com 0,27 m.

N&o se esperavam variagdes das comunidades e@a@as parametros hidroldgicos,
em virtude dos corpos d'agua analisados serem myitrecidos hidrologicamente. As
descargas foram mais estaveis nos cursos d'agadizémos dentro das Unidades de
Conservacao nas duas bacias. Naqueles localizadosrimetro urbano, as vazdes foram um
pouco mais variadas. Geralmente as maiores vaz@@{ontos com maior conservacao
ambiental ocorreram em dias chuvosos, ou quandwehahuvas em dias anteriores.
Possivelmente, isso se deve ao recebimento de @gealada. Ja nas estacbes em areas

predominantemente urbanizadas as vazoes nao varratato com relacdo as chuvas. Isso,
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possivelmente, se deve ao fato de que as aguasaiplusdo canalizadas e escoam

rapidamente, voltando o curso d’agua em pouco teaep@zdes normais.
.7 — Conclusdes.

A urbanizacéo exerceu influéncia decisiva nos dalosphy e Davy-Bowker (2005)
chegaram a resultados indicativos de que as cemeamtbanas, a poluicdo e atividades
antropogéncias foram duas vezes mais influentestegridade da comunidade do que outras
variaveis, como entrada de agroquimicos e candlizggubstrato, alcalinidade, escoamento
urbano e categoria de vazdes foram 0s mais impesgatescritores da composicdo da
comunidade nestes paises. Pakeal. (2000) em estudo na bacia do rio Guadiana em ¢adrtu
verificaram que a condi¢gbes hidrolégicas (profuadil e largura) afetam a estrutura da

comunidade.

Para caracterizacdo das comunidades de macrahxemips na Bélgica, Adriaenssens
et al. (2007) testaram parametros hidrologicos (velo@dauofundidade e largura do curso
d"agua) juntamente com parametros fisicos, quiméecasmunidades bentbnicas. Em uma
DCCA, a largura e a (condutividade) explicaram aiomgarte da variancia dos
macroinvertebrados. Os autores afirmaram que, a@mlargura do curso d’agua, as
comunidades bentbnicas sao refletidas pelas vasiamabientais de velocidade da corrente e

profundidade.

Couceiroet al. (2007) em estudo em Manaus, Brasil, encontraramrelegdo dos
macroinvertebrados de baixas tolerancias com npaajundidade e velocidade da agua. Em
estudo testando a microdistribuicdo de invertelmadoAlemanha, Effenberget al. (2007)
verificaram que a velocidade da corrente, proxinma leito tem correlacdo com a
microdistribuicdo da comunidade de invertebrad@sdlliiu ainda, que em locais estaveis ha

maior densidade de invertebrados.

Embora neste trabalho, as condi¢cbes hidrologicalsata sido testadas juntas com
outras variaveis, elas sdo fundamentais para mdinmento da composi¢cdo da comunidade.
Collier (2008) identificou a variabilidade do fluxoomo um fator de influéncia na
comunidade biolégica, em um trabalho na Nova Zetardenor fluxo, maior estabilidade da
comunidade. Ainda afirma, que o uso do solo, cdisdicfisicas e hidrologicas parecem

influenciar especialmente nos organismos mais seissi
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Sagneset al. (2008) verificaram que, como para peixes, lan@asndetos aquaticos

podem responder diferentemente ao gradiente hidoaehquanto crescem. Dependendo,
espécies podem mudar para alta ou baixa condicaeldeidade e mudar sua morfologia
para adaptar-se. Populacdes gargalos podem seasupese adaptarem para tamanhos
adequados as condi¢cdes hidraulicas. Muotka e Syrj@@007), em estudo na Finlandia,

perceberam que o0s bentos conseguem se refugiantelatto fluxo, em especial nos musgos.

Quinn et al. (1997) em estudo de verificagdo da influéncia do do solo nas
comunidades sugeriram que a velocidade do fluxovgmeimente tenha alterado a
composicao das comunidades de macroinvertebradd8nieos. Kovalak (1981) afirma que

a velocidade pode interferir na oxigenacéo e imities na composi¢cédo da comunidade.

As analises por escalonamento multidimensionalidib(HMDS) e Andlise de
Componentes Principais (PCA) das caracteristicdmldgicas indicaram serem 0S cursos
d’agua bastante similares, o que era esperado ggemsde primeira ordens e dentro da
mesma bacia, inclusive, sendo estas de areas sarteshA excec¢édo foi o cérrego Soter que
obteve maior vazao média, fator explicado devidtaatanho de sua bacia.

Com relacdo as chuvas, a predominancia de chwséltimos 10 dias as coletas em
Campo Grande, foi nos meses de outubro e dezeneb20@6 e fevereiro de 2007, periodo
mais chuvoso de todos e, em dezembro, feverentojde 2008. Nem sempre o0s periodos
mais chuvosos influenciaram nas vazées. A escahtegeriodo de 10 dias foi em razéo de
que as chuvas poderiam explicar algum possivel déstyepante nas analises, ja que o0s

dados de chuvas ndo eram para cada bacia.

Em estudos sobre a colonizacdo de macroinvertebrado Itatinga, Brasil, Carvalho
e Uieda (2004) perceberam que a estabilizacdomartidade, em periodo seco, se d&a entre 7
e 13 dias. Em perimetro urbano, onde os pulsosutglacdes sdo muito fortes, devido a alta
impermeabilizacéo, este prazo para recomposicacatasnidades, deve ser observado para
as coletas. Walsét al. (2001) verificaram que a drenagem urbana alteemione hidrolégico

e, dependendo da intensidade das enchentes, afetap@sicdo da comunidade.

Em suma, os estudos propostos com comunidadesiiEg@evem ter a preocupacao
com dados relativos as condi¢cdes hidrolégicas ehlvas, devido a importancia destas

variaveis para as comunidades.
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Capitulo Il

Andlises fisicas, quimicas e bacteriol6gicas

1 — Introducéo.

Aliar analises fisicas e quimicas aos trabalhos mamitoramento biologico é
fundamental para se entender a estrutura da coadeidos organismos estudados. Quando
se iniciam pesquisas para verificacdo de uso danmgos em indices bioldgicos, alguns
parametros que influenciam diretamente nas comdegdlando podem deixar de ser
analisados. O entendimento das toleréncias a @oluips organismos, que sdo variaveis
conforme as condi¢des ambientais, SO ocorre ar givticonhecimento das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas dos locais de amgsi e do conhecimento dos proprios

organismos.

Por isso, a maioria dos estudos com macroinvedebraentonicos, em especial, 0s
em estagios iniciais para determinadas regidesilqmia analises conjuntas, delineando as
fisicas e quimicas para o tipo de estudo que sergakizar. Os que se destinam a constituicao
ou adaptacdo de indices biolégicos, normalmenteari esta metodologia de analises
conjuntas. Armitageet al. (1983); Hilsenhoof (1988); Alba-Tercedor e SaneBetega
(1988), Junqueira e Campos (1998), Junquediad. (2000); Orfandist al. (2003); Frappier e
Eckert (2007) e varios outros autores trabalharessalforma.

A qualidade fisica, quimica e bacterioldégica daaag de suma importancia, para se
entender o comportamento das comunidades aqudimiasa sobrevivéncias ou alteracdo dos
organismos respondem as caracteristicas dos paoanfisicos, quimicos e bacteriolégicos
da a4gua, bem como, as condi¢bes nas adjacénclzcidahidrografica. Os niveis aceitaveis
destes parametros de qualidade sdo regulamentad@asil pela Resolucio CONAMA
357/2005.

2 — Objetivos.

Realizar uma andlise direta dos parametros fisicgpsmicos e bacteriolégicos
analisados, com base na Resolugcdo CONAMA 357/20@%ifcar as similaridades entre os

pontos com relacéo a estes parametros.
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3 — Metodologia.

3.1 — Metodologia de analises dos dados fisicosjmicos e bacterioldgicos.

Uma amostra da agua de cada ponto foi analisadalaboratdério para as
caracteristicas, unidades e técnicas listadas bald8.1, segundo a metodologia de APHA
(1998) (Kibichii, et al. 2007). As analises compiaas dos resultados fisicos, quimicos e
bacteriol6gicos foram realizadas, conforme os pesleéxigidos pela legislagdo com relacao
ao uso preponderante, que se faz da agua, confoiResolucdo do CONAMA 357/2005 e

por comparacao estatistica entre os pontos.

Tabela 3.1 —Parametros, unidades e técnicas utilizadas nassesdisicas e quimicas
(APHA, 1998).

Parametros Unidades Técnicas analiticas
Temperatura do ar °C Termdmetro simples
Temperatura da agua °C TermOmetro simples
Alcalinidade total mg [* CaCQ Titulométrico, Standard Methods
Célcio Mg L* Ca Titulométrico, Standard Methods
PO, mg L PQ, Titulométrico, Standard Methods
Condutividade puS/cm Potenciométrico, Standard Methods
DBOs, 20 mg L* Azida modificado, Standard Methods
Nitrogénio amoniacal mg E NHs-N Espectrofotométrico, Standard Methods
Oxigénio dissolvido mg [, Azida modificado, Standard Methods
pH - Potenciométrico, Standard Methods
Turbidez NTU Turbidimetro, Standard Methods
Sélidos suspensos totais mg ISDT Residuo seco a 105°C, Standard Methods
Sélidos suspensos fixos mg'LSDT Residuo seco a 105°C, Standard Methods
Solidos suspensos volateisMg L ST Residuo seco a 105°C, Standard Methods
Coliformes totais NMP/100mL Tubos multiplos, Startbislethods
Coliformes fecais NMP/100mL Tubos multiplos, Stamdislethods

Os cursos d'agua de Campo Grande ainda nao forgomdrados em classe de uso
pelo 6rgdo gestor de recursos hidricos Estaduadlosassim, prevalecem os parametros para
as aguas superficiais prevista pela Resolucdo COMNA3NE7/2005 (Brasil, 2005), que

considera a partir da Classe 1 para aguas sup&fi€ortanto, foram determinados para os
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pontos estabelecidos dentro das Unidades de Cagsengue deveriam atender a esta classe

1 e, Classe 2 para os demais cursos d"agua.

Para andlise dos dados fisicos, quimicos e badgidos foram verificados os dados
por coleta e por ponto, dentre as 13 coletas. Atiamdes de qualidade da agua para estas
caracteristicas foram realizadas preliminarmemmparando-se os resultados obtidos com os
padrdes exigidos pela Resolucdo do CONAMA 357, dele margco de 2005, a qual dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua; tragtrigis para o enquadramento e estabelece
as condicoes e padrées de lancamento de efluemtBsasil. O parametro de qualidade em
cada ponto foi analisado para o cumprimento dasdicoes estabelecidas para o

enquadramento, no caso, para a manutencao das icaches aquaticas.

A Resolugdo CONAMA 357/2005, regulamenta a Lei Faldg@938 de 31 de agosto de
1981 e dispde no artigo 4° da Secao | para as @gpeas, o enquadramento em 5 classes de
usos: Artigo 4° - As aguas doces sao classificadas:dmclasse especial: 4guas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com elesief b) a preservacdo do equilibrio
natural das comunidades aquatiaasc) a preservacdo dos ambientes aquéticos eradesid

de conservacao de protecéao integral.

Il - classe 1: aguas que podem ser destinada® apastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado; b) a protecdo dasucitiades aquaticas; c) a recreacao de
contato primario, tais como natagdo, esqui aquaticonergulho, conforme Resolucao

CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortaigae sdo consumidas cruas e de frutas
qgue se desenvolvam rentes ao solo e que sejanmdageruas sem remocao de pelicula; €) a

protecdo das comunidades aquaticas em Terras iatige

lll - classe 2: aguas que podem ser destinadamo @pastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional; b) a protecdo dasumioiades aquaticas; c) a recreacao de
contato primario, tais como natacdo, esqui aquasiconergulho, conforme Resolucdo

CONAMA n° 274, de 2000; d) a irrigacdo de hortaicplantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quaiblico possa vir a ter contato direto; €) a

aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas apastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou avancgado; b)gagéio de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageirasc) a pesca amadora; d) a recreacdo de contatodsgmyre) a dessedentacao de

animais.
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V - classe 4: aguas que podem ser destinadasnayegacao; e b) a harmonia paisagistica.

Um resumo dos padrdes verificados e analisados trabialho encontra-se na tabela 3.1.

Tabela 3.2 — Resumo dos parametros para as classes de usolug&® CONAMA

357/2005).
Parametros Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Oxigénio Dissolvido mg/L O2 >=6,0 >=5,0 >=4,0 2%
Coliformes Fecais NMP/100ml 200 1.000 4.000 -
pH - Entre6 e 9 Entre6e9 Entre6e9 Entr®6 e
DBOs, 2 mg/L 02 <=3,0 <=5,0 <=10,0 -
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 3,7 (pH< 7,5) IdemClasse1l 13,3 (pH<7,5) -
2,0 (7,5<pH< 8) 5,5 (7,5<pH<8)
1,0 (8<pH<8,5) 2,2 (8<pH<8,5)
0,5 (pH > 8,5) 1,0 (pH > 8,5)
Fosforo Total mg/L P Léntico 0,02 Léntico 0,03 Léntico 0,05 -
Interm 0,025 Interm 0,05 Interm 0,075
Lético 0,1 Lético 0,1 Lético 0,15
Turbidez UNT <=40 <=100 <=100 -
Sdélidos Totais mg/l 500 500 500 -

Na CLASSE ESPECIAL, deverado ser mantidas as coadigéturais do corpo de agua.

Os resultados das analises dos pontos localizastisodde Unidade de Conservacao

foram comparados segundo a Classe 1, da ResoluQ&AKIA 357/2005 e, os pontos

localizados fora, foram analisados conforme a @ldasO parametro RQFosfato)foi

analisado, dividindo-se o resultado por 3, hajeavigie o parametro presente na Resolucédo é

o Fésforo (P).

Em um segundo momento, para as analises fisicasiogisi e bacterioldgicas, no

intuito de se saber a similaridade entre os poamogstrais e seus respectivos momentos de

coleta de acordo com suas caracteristicas fisipéamicas e bacteriolégicas foi feita uma

ordenacéo indireta, por meio do escalonamento adimkinsional hibrido (HMDS).

Fez-se ainda uma ordenacdo, atravées de uma PCAlig@\nde componentes

principais). Para esta analise foi utilizadsajtwaregratuito PAST(Hammeret al., 2001).

Esta andlise permite saber o quanto os pontosis@lares em funcdo das caracteristicas

citadas, ainda, pode-se saber o quanto cada a@stcte influenciou na distribuicdo dos

pontos, no caso dsadings
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3.2 — Metodologia de anélises comparando as comuagits de macroinvertebrados

bentbnicos com as variaveis fisicas, quimicas, badbldgicas e hidrolégicas.

Para as analises da similaridade das caractaegdigicas, quimicas e bacteriolégicas
entre os pontos foi realizada uma Analise dos Compes Principais (PCA). Uma outra
ordenacédo indireta, por Escalonamento MultidimeraicdHibrido (HMDS) foi realizada
usando os dados das comunidades de macroinversb(adr capitulo IV) e depois as
caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégoaerpostas nos gréficos.

Determinou-se ainda, o tamanho do ponto de cadeasteanpor cada fator fisico,
quimico e bacteriologico, para saber o quanto dstieses influenciaram na comunidade

biolégica dos dados.

4 — Resultados e discussfes das caracteristicagéis, quimicas e bacterioldgicas.

Na coleta 1 (Tabela 3.3), em analises dos pont@®riego Segredo 1) e 2 (corrego
Segredo 2), 6 (cérrego Desbarrancado) e 7 (cotregguim Portugués) que deveriam atender
a classe 1, verificou-se que estes pontos apreaenfmarametros semelhantes com os padrbes
da Resolucdo CONAMA 357/2005. O ponto 1 atendeuase todos os padroes da Classe, a
excecdo foi o pH que ficou uma quantidade de Oyigsoabaixo do padrdo previsto pela

resolucao.

Quanto aos coliformes fecais, os pontos 2, 4, B 6,9 apresentaram-se fora dos
padrbes para suas respectivas classes analisadatemais apresentaram namero dentro dos
padrées permitidos pela legislacdo. Para o por® 2ao era esperado ficar fora do padrao
para a classe com relacdo aos coliformes, porém¢w&os d’agua dentro de Unidades de
Conservacdo e de baixa vazado, dessa forma, até fizeanimais silvestres poderiam

influenciar, pois o padréo para Resolucéo 357/200& apenas 200 NMP/100mL.

O pH apresentou-se pouco abaixo do padrédo nospared® e, normal nos demais. O
fosforo (P) apresentou-se alterado nos pontos 3, 8,e 10. O ponto 10 apresentou-se com
alteracéo, trés vezes acima da permitida pela RggolCONAMA 357/2005, com relacdo a
este nutriente. Estes dados eram esperados pasdetks pontos, 0S quais sao impactados

por efluentes urbanos.

A DBOs 20 € OD ficaram dentro dos padrdes para as classdisatas, a excecdo do

corrego Vendas (ponto 10) para a DB@que apresentou 7,67 mg/L, quando a permitida é
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de 5,0 mg/L A presenca de grande quantidade de solidos suspersaoluna d agua

verificada no momento da coleta no ponto 3, bemocamuantidade elevada de sélidos
suspensos totais confirmada em andlises laboratd289 mg/L), podem ter refletido o
resultado alto da Turbidez (109 NTU), embora estaha ficado dentro dos padrdes

permitidos para a classe analisada.

O nitrogénio amoniacal ficou dentro dos padrfest@ios os pontos. A alcalinidade
total apresentou-se alta nos corregos mais urldoszestabelecidos nos pontos 4,5 8, 9 e 10
com relacdo aos demais pontos. Isso poderia terid@zem razdo da maior quantidade de
aguas servidas e outros tipos de lancamentos reaitnas que os corpos d’agua recebem

nestes locais. O calcio também se apresentou edtesipontos.

A condutividade elétrica que também se apresealtaunos pontos impactados por
acOes antropicas, era esperada realmente ser mesggs pontos, em razdo dos possiveis sais
dissolvidos na coluna d"agua. A temperatura ambigodu entre 20°C e 28°C e a da agua
entre 20°C e 27°C.
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Tabela 3.3 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 1 - 02 de junho de 2006.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 07:44 08:05 10:20 11:14 11:55
Temperatura ambiente do ar °C 20 22 22 24 27
Temperatura da agua °C 20 22 22 24 27
Alcalinidade total mg CaCgL 5,04 6,05 17,14 37,81 66,56
Calcio mg Ca/lL 0,79 1,19 4,36 8,73 21,82
Condutividade uS/cm 3,17 4,67 97,20 82,40 243,00
DBOs 20 mg/L 0,89 3,98 4,97 2,65 2,38
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,01 0,00 0,97 0,18 0,24
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,059 0,026 0,233 0,140 0,619
Oxigénio dissolvido mg &L 7,16 5,57 6,36 6,46 7,11
pH - 5,50 5,46 6,49 6,77 7,08
Turbidez NTU 0,60 1,04 109,00 7,34 12,70
Solidos suspensos totais mg/L 7,00 8,40 239,00 8,00 20,2
Solidos suspensos volateis mg/L 420 540 160,00 3,60 12,40
SSF mg/L 2,80 3,00 79,00 4,40 7,80
Coliformes totais NMP/100mL 1 gx103 1,6x103 12,0x10% 15,0x10320,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL g 1x102 0,3x102  0,41x102 24,0x102 110,0x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 12:54 13:49 14:15 14:55 15:28
Temperatura ambiente do ar °C 23 23 26 28 25
Temperatura da agua °C 23 23 26 26 23
Alcalinidade total mg CaCgL 9,07 13,61 55,46 43,36 53,95
Calcio mg Ca/lL 0,79 1,19 13,69 11,50 15,67
Condutividade uS/cm 10,63 16,23 106,80 163,3 183,40
DBOs 20 mg/L 2,78 2,28 3,73 3,23 7,67
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,02 0,09 0,41 0,83 0,96
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,076 0,206 0,089 0,744 1,139
Oxigénio dissolvido mg &L 7,06 7,11 6,86 6,86 7,06
pH - 6,87 6,77 6,62 7,24 7,20
Turbidez NTU 17,00 12,6 39,30 17,20 77,60
Solidos suspensos totais mg/L 11,4 5,80 14,80 12,80 86,0
Solidos suspensos volateis mg/L 8,60 1,60 5,20 7.80 39,00
SSF mg/L 2,80 4,20 9,60 5,00 47,00
Coliformes totais NMP/100mL 110,0x10° 14,0x10° 24,0x10° 17,0x10° 24,0x10°
Coliformes fecais NMP/100mL 35,0x102  2,3x102 110,0x102 42,0x102 0,3x102
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Na coleta 2 (tabela 3.4), A DB@ apresentou-se dentro dos parametros, a excecao
dos pontos 5 (corrego Cascudo) e 10 (Cdrrego Vénelas OD apresentou-se alterado
somente no ponto 8 (corrego Révellion). O nitrogéminoniacal apresentou-se dentro dos

padrbes em todos 0s pontos.

A turbidez e sélidos suspensos totais também ficadantro dos padrdes, fator que
pode ter ocorrido, pelo ndo registro de chuvas edodo. O fosforo (P) apresentou-se
alterado para os pontos 5, 9 e 10, dados que podeer esperados, em razdo dos impactos

ambientais sofridos por estes pontos estarem déatperimetro urbano.

A condutividade elétrica também se apresentoura$acOrregos mais impactados e,
menor, nos coOrregos estabelecidos nos pontos desstos pelo protocolo adaptado
respectivamente como naturais e préximo ao nafpaalto 1, 2, 6 e 7). O ponto 5 (cérrego
Cascudo) apresentou condutividade elétrica de Qu&@m, valor este, 77 vezes maior do

que o apresentado no ponto 2 (cérrego Joaquimdr@s) que foi de 2,73uS/cm.

A alcalinidade total também se comportou da meomad, estando mais baixa nos
pontos determinados como naturais ou proximos &uralee alta nos pontos determinados
como impactados. O calcio apresentou-se mais att® pontos 3, 5, 8, 9 e 10,
coincidentemente, os que predominaram com maisalialidade com relacdo aos outros

parametros.

O pH esteve dentro dos padroes da Resolugdo CONABA2005. Os coliformes
fecais mantiveram-se menores do que na coletaotlas tos pontos apresentaram-se dentro
dos padrdes permitidos, a excecédo do ponto 7. pdeatura atmosférica esteve entre 20°C e
29°C e da agua entre 20°C e 24°C.
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Tabela 3.4 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 2 — 11 de Agosto de 2006.

PARAMETROS UNIDADES  P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 07:20 07:45  08:35 09:10  09:40
Temperatura ambiente do ar °C 20 20 28 29 29
Temperatura da agua °C 20 21 21 22 25
Alcalinidade total mg CaCgL 5,52 6,024 17,57 44,67 65,76
Calcio mg Ca/L 1,20 2,00 10,02 4,80 16,83
Condutividade pS/em 4,19 2,73 83,30 81,80 210,00
DBOs 20) mg/L 1,05 0,83 1,49 2,11 19,20
Nitrogénio amoniacal mg N§=N/L 0,01 0,03 0,21 0,22 1,80
Fosfato (PO4) mg PQ/L 0,007 0,011 0,069 0,030 2,055
Oxigénio dissolvido mg &L 7,24 6,77 8,04 7,30 4,07
pH - 6,48 6,01 6,86 7,14 7,38
Turbidez NTU 1,05 0,42 5,02 438 13,70
Solidos suspensos totais mg/L 8,00 3,60 4,60 3,00 22.60
Solidos suspensos volateis mg/L 3,70 1,00 3,00 0,40 10,00
SSF mg/L 4,30 2,60 4,30 2,60 12,60
Coliformes totais NMP/100mL ( 1x10® 1,8x10® 1,9x10% 1,7x103,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 9 01x102 0,37x102 1,8x102 1,4x102 1,8x102
PARAMETROS UNIDADES P6 pP7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 10:20 10:40  11:25  12:19 1252
Temperatura ambiente do ar °C 26 26 29 32 34
Temperatura da agua °C 22 22 22 24 24
Alcalinidade total mg CaCgL 7,53 11,54 55,72 35,14 57,73
Calcio mg Ca/L 1,60 2,40 17,23 13,62 22,44
Condutividade pS/em 8,77 13,92 9350 130,80 189,70
DBOss 20) mg/L 1,71 1,93 2,81 4,13 9,27
Nitrogénio amoniacal mg N$-N/L 0,04 0,09 0,54 0,32 1,12
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,084 0,065 0,071 0,490 1,023
Oxigénio dissolvido mg &L 7,30 7,51 3,01 7,19 5,29
pH - 6,98 7,04 6,73 7,48 7,70
Turbidez NTU 1,49 2,54 25,60 3,03 5,12
Sdélidos suspensos totais mg/L 8,00 6,00 9,00 6,30 9,60
Solidos suspensos volateis mg/L 1,70 1,40 3,40 1,30 4,60
SSF mg/L 6,30 4,60 5,60 5,00 5,00
Coliformes totais NMP/100mL 1,7x10% 19,0x10° 2,3x10°® 1,9x10% 1,9x103

Coliformes fecais NMP/100mL 1,4x102 15,0x102 2,0x102 3,1x102 1,8x102
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Na analise da tabela 3.5, que trata da terceirata;olerifica-se que a DB

apresentou-se alterada somente no ponto 10, cémgA.. O OD e o nitrogéncio amoniacal
apresentaram-se dentro dos padrbes permitidosgoedtacdo em todos os pontos. Para o pH,
somente o ponto 1 e 2 apresentaram-se pouco abaippadrdo, demonstrando aguas um
pouco acidas, como ja havia ocorrido na coleta fhsforo apresentou-se alterado nos pontos,
5, 9 e 10, provavelmente pelos fatores que infliagam nas coletas anteriores. A analise
deste nutriente no ponto 3 néao foi realizada.

A alcalinidade total e a condutividade elétricaegpntaram-se altas nos pontos 3, 4, 5,
8, 9 e 10, os quais sdo impactados e sdo locatizadgerimetro urbano. A alcalinidade
variou 21 vezes entre o ponto 10 que apresentoor waor (64,03 mg/CaC4L) e o ponto 1
gue apresentou menor valor (3,00 mg/CgC)0 Ja a condutividade elétrica variou 39 vezes
entre estes dois pontos (181188/cm e 4,6 uS/cm) e 67 vezes entre o0 ponto 10 e o ponto 2,
qgue apresentou mais baixa condutividade (181JSfcm e 2,68uS/cm). O calcio se
comportou como era esperado, ficando alto nos pontd, 5, 8, 9 e 10, pois estes

apresentaram-se com altas alteracdes na alcalntdéal, que pode ter sido em razéao do alto
teor de calcio.

A turbidez e os sdlidos suspensos totais aprasemtalteracdes, especialmente no
ponto 3, que sofre problemas de processos eroasinosntante do local de coleta e ainda nos
pontos 8, 9 e 10. Este dado era esperado, em daxdohuvas ocorridas antes e no dia da
coleta, causando carreamento de sedimentos eé&uadmlna agua, com remocéo de material
de fundo. Os demais pontos ndo sofreram grandasglies, por estarem entre florestas, que

permitem maior estabilidade do solo e diminuemegalda do sedimento na coluna d’agua.

Os coliformes fecais apresentaram-se dentro ddsd@s para todos 0s pontos, a
excessao do ponto 2. Mais uma vez, a presencaidmiarsilvestres e a baixa vazao do
corrego pode te influenciado neste parametro. Apé&atura do ar, bem como da agua
variaram pouco, ficando a primeira entre 19°C €228 segunda entre 22°C e 24°C.
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Tabela 3.5 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de
amostragem. Coleta 3 — 04 de outubro de 2006.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 06:03 06:25 07:40 08:15 08:45
Temperatura ambiente do ar °C 19 19 21 21 22
Temperatura da agua °C 22 22 22 22 24
Alcalinidade total mg CaCqL 300 5,00 21,01 40,03 68,04
Calcio mg Ca/L 0,40 0,80 5,21 9,61 22,04
Condutividade uS/cm 4,67 2,68 82,40 70,00 188,10
DBOg,20) mg/L 0,39 0,59 2,18 1,39 4,57
Nitrogénio amoniacal mg N§=N/L 0,02 0,03 0,65 0,11 0,64
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,027 0,108 nd 0,110 0,599
Oxigénio dissolvido mg &L 7,18 6,88 6,49 6,98 6,78
pH - 5,67 5,45 6,71 6,86 7,19
Turbidez NTU 1,04 2,50 49,20 3,93 1,94
Solidos suspensos totais mg/L 3,00 3,80 43,00 3,00 2,60
Sélidos suspensos volateis mg/L 1,20 240 8,60 1,60 1,00
SSF mg/L 1,80 1,40 34,40 1,40 1,60
Coliformes totais NMP/100mL g 75103  2,91X10° >0,24x10° 19,9X103 >0,24x103
Coliformes fecais NMP/100mL 3 5x102  7,71x102  0,91x102  6,05x102  0,91x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 09:43 09:55 10:20 10:55 11:35
Temperatura ambiente do ar °C 21 21 21 22 22
Temperatura da agua °C 22 22 22 23 23
Alcalinidade total mg CaCgL 7,00 13,00 45,02 42,02 64,03
Calcio mg Ca/L 1,60 2,40 15,23 18,83 21,24
Condutividade HS/cm 8,47 13,23 75,00 153,80 181,90
DBOg,20) mg/L 2,18 2,38 1,79 3,14 7,46
Nitrogénio amoniacal mg N$-N/L 0,04 0,05 0,76 1,21 1,20
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,037 0,059 0,087 1,088 1,068
Oxigénio dissolvido mg &L 7,08 7,28 6,19 7,38 7,58
pH - 6,61 6,66 6,48 6,99 7,27
Turbidez NTU 2,56 5,28 11,9 5,53 5,64
Solidos suspensos totais mg/L 3,20 3,20 22,60 18,60 17,80
Sélidos suspensos volateis mg/L 214 0,80 5,80 4,60 7,60
SSF mg/L 1,06 2,40 16,80 14,00 10,2
Coliformes totais NMP/100mL 19 9x10° >0,24x10% >0,24x103 >0,24x10° >0,24x103

Coliformes fecais NMP/100mL g 15x102 1,46x102 1,79x102 0,015x102 0,13x102
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Na tabela 3.6, que mostra os dados da Coleta dicaese a DBQ », alta com relagéo
aos padrdes permitidos pela Resolugdo CONAMA 3%B2tbs pontos 5 e 10, sendo que
neste Ultimo, apresentou-se mais de duas vezeg phaique a permitida para a classe 2.
Poderia ser esperada DBfJ alta nestes pontos, em razéo dos fortes impac®Ds§| cCursos
d"agua sofrem no perimetro urbano. No entanto,nésoalterou os padrdées do OD, ficando
somente o ponto 8 em um nivel pouco abaixo dosdpadpermitidos pela Resolucdo
CONAMA 357/2005.

O foésforo (P) apresentou-se alterado nos pontés Be 10. Esta alteracao poderia ser
esperada, pois trata-se de pontos que sofrem noiluéde efluentes antropicos. O pH
manteve-se dentro dos padrdes, porém, por estamré@ 8,0 no ponto 5, fez com que o
nitrogénio amoniacal ficasse um pouco fora dos gesjrpois, com pH maior, a Resolugéo
CONAMA 357/2005 exige um padréo de pH mais baix@ @aclasse, em razdo da interacao
entre os parametros. Entretanto, este parametréewgase dentro dos padrdes nos demais

pontos.

Os soélidos suspensos totais apresentaram-senalfopontos 3 e 4 com relacdo aos
demais pontos, porém, dentro do padréo permititko pesolucdo CONAMA 357/2005. Esse
dado era esperado estar mais estavel, pois hagiadchapenas 4 dias antes, entretanto, o
ponto 3 sofre grandes problemas de erosao e, pedtalo, 0 ponto 4 (corrego Seminario)

estava passando por algumas obras em suas margens.

A turbidez apresentou-se alta no ponto 4 com 268,Njuando a permitida para a
classe é de menos de 100 NTU e também no pontoa®dq apresentou-se com 449 NTU.
Este ultimo ponto sofre grandes influéncias deiddiles em suas nascentes, que sao
localizadas em um pesque-pague a montante, que teodsontribuido com o resultado

expressivo de turbidez.

A alcalinidade total apresentou-se alta nos podta@s 5, 8, 9 e 10, com destaque para
0 ponto 5, que apresentou-se 13 vezes maior dongugonto 1 de menor valor (78,31
mgCaCQ/L e 6,02 mgCaCeg¢lL). O célcio, como era esperado, se comportouisdguos

padrdes da alcalinidade total.

A condutividade elétrica também seguiu este padicGdo mais alta nos pontos mais
impactados, com destaque para o ponto 5, que aprasge 74 vezes maior do que no ponto
2 que apresentou menor condutividade elétrica §D0§9S/cm contra 2,69 uS/cm).
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Os coliformes fecais apresentaram-se fora dos padgrérmtidios nos pontos 1 e 2 e

dentro dos padrdes permitidos para as classesatadi em todos os demais pontos. A baixa
tolerancia da Resolucao 357/2005, de apenas 200/NML para coliformes, bem como a
baixa vazéo e a presenca de animais silvestresod#gtreserva onde foram estabelecidos os
pontos, podem ter contribuido para a anormalidad@atirdo. Coliformes fecais altos nao
eram esperados para 0s pontos 1 e 2, em virtudstdeem em locais considerados naturais.

A temperatura do ar e da agua variaram pouco, e 224°C, para ambas.



73
Tabela 3.6 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 4 — 08 de dezembro de 2006.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 PS5
Hora da coleta H 06:14 06:33 07:34 08:07 08:36
Temperatura ambiente do ar °C 23 23 23 22 22
Temperatura da agua °C 22 22 23 22 24
Alcalinidade total mg CaCgL 6,02 8,03 20,08 40,16 78,31
Calcio mg Ca/L 0,40 0,40 6,012 10,02 24,44
Condutividade puS/cm 4,06 2,29 84,50 70,40 169,60
DBOgs 20) mg/L 0,85 0,61 2,04 2,42 2,98
Nitrogénio amoniacal mg N4-N/L 0,03 0,02 1,00 0,10 2,52
Fosfato (PO4) mg PQ/L 0,061 0,016 0,247 0,129 0,921
Oxigénio dissolvido mg &L 6,38 6,06 6,94 7,67 5,67
pH - 6,34 5,73 6,79 7,07 7,81
Turbidez NTU 6,21 1,69 1,98 10,20 2,89
Solidos suspensos totais mg/L 5,52 3,87 117,6 265,0 8,47
Solidos suspensos volateis mg/L 3,05 2,62 17,27 0 76, 2,82
SSF mg/L 2,47 1,25 100,33 189,0 5,65
Coliformes totais NMP/100mL 2,35x103 4,79x10% >&P@ >0,24x10% >0,24x10°
Coliformes fecais NMP/100mL  3,46x102 63,0x102 2J%x 5,47x102  0,019x10?
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 09:35 09:50 10:07 10:30 10:56
Temperatura ambiente do ar °C 22 22 23 23 24
Temperatura da agua °C 23 23 23 24 24
Alcalinidade total mg CaCgL 12,04 13,05 59,23 45,18 56,22
Calcio mg Ca/L 2,00 2,40 17,23 15,23 21,64
Condutividade pS/cm 9,68 13,42 95,10 139,40 161,90
DBOgs 20) mg/L 0,89 0,81 1,64 3,19 12,83
Nitrogénio amoniacal mg N4=N/L 0,09 0,04 0,73 0,61 0,45
Fosfato (PO4) mg PQ/L 0,081 0,316 0,071 0,645 1,030
Oxigénio dissolvido mg &L 6,93 6,77 4,29 6,81 6,51
pH - 6,90 6,95 6,62 7,36 7,42
Turbidez NTU 5,02 5,16 449,00 10,40 43,50
Solidos suspensos totais mg/L 2,70 4,94 13,3 6,23 6,2 3
Solidos suspensos volateis mg/L 4,68 2,59 4,47 3,53 14,2
SSF mg/L 0,70 2,35 8,43 2,70 22,0
Coliformes totais NMP/100mL 0,14x10%® 0,14x10® >&P& >0,24x10% >0,24x103

Coliformes fecais NMP/100mL 0,19x102 4,35x102 3B# 1,73x102 >0,024x102
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Na tabela 3.7 com dados referentes a coleta Siczese que a DB§), apresentou-se

fora dos padrbes nos pontos 3, 4, 5 e 10, os @#mspontos estabelecidos em locais
impactados por atividades urbanas. Isto ndo alter@D. O fésforo quase nédo apresentou

alteracédo na coleta. Somente o ponto 5 apreseatoars pouca variacao acima dos padroes.

O pH ficou abaixo de 6, somente nos pontos 1 ee2/§mn apresentando qualidade de
agua um pouco acida nas coletas anteriores. Noaislecomportou-se dentro dos padrdes. A
condutividade elétrica apresentou-se alta com &elaps demais pontos, no ponto 1 (397
puS/cm), no ponto 5 (208S/cm), no ponto 9 (121,485/cm) e no ponto 10 (186,8(/cm). A
condutividade elétrica alta era esperada para tesi®s pontos, pois se encontram dentro de
locais impactados por atividades antropicas, poa@pdesentar variedades de sais dissolvidos
na coluna d’agua. Para o ponto 1, ndo era espemadthutividade elétrica alta por estar em
area considerada natural, em especial, pelo coamperito dentro dos padrées dos demais
parametros neste ponto, inclusive, alcalinidada ®talcio. Algum fator pode ter alterado os

sais dissolvidos na coluna d’agua, provocando ceatmmo parametro no dia da coleta.

A alcalinidade total apresentou-se alta nos po#dtoS, 8, 9 e 10 com relacdo aos
demais pontos, dado este, que era esperado paponigs analisados, em razdo do
recebimento de possiveis efluentes alcalinos uhadaalcio apresentou-se alto nos pontos
5, 8, 9 e 10, combinando com a alcalinidade alstesdocais, o que € comum. O nitrogénio

amoniacal apresentou-se dentro dos padrbes emdesgqumstos.

Os sdlidos suspensos totais e a turbidez foram, altapectivamente 753 mg/L e 384
NTU no ponto 3. Isso era esperado, em razdo dasmshntensas ocorridas, antes e no dia da
coleta, que afetaram 0s processos erosivos a ntentearreando grande quantidade de
sedimento. Nos demais pontos, especialmente osimaaéstados, a turbidez esteve um pouco
alta com relacdo a coleta em periodo estavel, @ahouve excesso com relacdo aos padrdes
previstos pela Resolugcdo CONAMA 357/2005.

Os coliformes fecais apresentaram-se pouco acinga pdmlrdes para as classes
analisadas nos pontos 2, 5, 8, 9 e 10. Os demadpresentaram dentro dos padrdes. A

temperatura atmosférica variou de 22°C a 26°C pdratura da agua de 22°C a 25°C.
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Tabela 3.7 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 5 — 09 de fevereiro de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 07:25 07:50 08:50 09:32 10:18
Temperatura ambiente do ar °C 22 22 23 24 26
Temperatura da agua °C 22 22 23 23 25
Alcalinidade total mg CaCgL 8,00 6,00 14,00 40,00 84,00
Caélcio mg Ca/L 0,20 0,40 2,42 8,09 26,71
Condutividade pS/cm 397,00 2,60 66,30 56,80 206,00
DBOs 20) mg/L 2,28 2,22 17,68 6,88 5,45
Nitrogénio amoniacal mg N=N/L 0,01 0,02 0,25 0,28 1,07
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,039 0,1170 0,0340 0,0470 0,6090
Oxigénio dissolvido mg &L 6,75 6,50 6,37 7,03 6,81
pH - 5,92 5,57 6,47 6,98 7,16
Turbidez NTU 1,09 2,60 384,00 4,50 2,97
Sélidos suspensos totais mg/L 3,80 4,50 753,00 13,80 19,20
Sdlidos suspensos volateis mg/L 0,20 0,70 105,00 00 1, 16,60
SSF mg/L 3,60 3,80 648,00 12,80 2,60
Coliformes totais NMP/100mL  9,8x103 >00,24x10% =01x10% >00,24x10% >00,24x103
Coliformes fecais NMP/100mL 2,0x102 9,8x102 10,0x10 4,6x102 120,0x10?
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 11:15 11:27 11:58 12:17 12:50
Temperatura ambiente do ar °C 24 26 25 26 25
Temperatura da agua °C 23 23 24 24 24
Alcalinidade total mg CaCgL 14,00 16,00 60,00 50,00 80,00
Caélcio mg Ca/L 1,65 2,06 16,59 16,19 31,97
Condutividade pS/cm 7,60 12,24 86,30 121,70 186,80
DBOs 20) mg/L 3,40 3,50 1,52 4,26 5,78
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,37 0,27 0,81 0,45 0,20
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0380 0,0600 0,1330 0,3190 0,2960
Oxigénio dissolvido mg &L 7,02 6,98 5,38 6,58 6,88
pH - 6,72 6,69 6,97 7,19 7,68
Turbidez NTU 3,68 5,00 4,58 3,98 4,78
Solidos suspensos totais mg/L 3,60 13,60 24,80 011,0 4,60
Sdlidos suspensos volateis mg/L 1,00 6,40 7,60 6,20 0,50
SSF mg/L 2,60 7,20 17,20 4,80 4,10
Coliformes totais NMP/100mL >00,24x10%® 17,0x103  2x10%® >00,24x10% >00,24x103
Coliformes fecais NMP/100mL 3,7x102 2,4x10? 41,0x10 59,0x10? 75,0x102




76

Na tabela 3.8 verificam-se nos dados da coleta® aDBQ »o apresentou-se alterada
com relacdo aos padrbes nos pontos 9 e 10. O Gi3ayou-se fora do padrdo somente no
ponto 8, apesar de ndo ser o que mais excedeu g @B&2o pode ter sido em razédo da baixa
vazao deste coérrego, que faz com que qualquer subigtancia que tenha relacdo com a

reducdo do oxigénio, além da carga orgéanica, pafssar este parametro.

O fosforo (P) apresentou-se pouco alterado contdelaos padrées da Resolugédo
CONAMA 357/2005 nos pontos 5, 9 e 10. O pH mais wea apresentou-se com pouca
variacdo em relacdo ao padrdo nos pontos 1 e 2neoddos padrdes permitidos pela
legislacdo nos demais pontos. Os pontos 1 e 2 y@esentando uma maior acidez com
relacdo aos demais pontos nas coletas. O nitrogé&naniacal ficou dentro dos padroes em
todos os pontos. Os solidos suspensos totais apmemm-se dentro dos padrdes para as
classes analisadas, conforme a Resolugdo CONAMA2B63, porém, sendo mais alto no
ponto 3 com 84,80 mg/L. Isso era esperado em rdadahuvas ocorridas antes e no dia da
coleta. O ponto mais afetado novamente foi o p8ntwo qual o curso de agua sofre, devido
processos erosivos a montante. A turbidez tambéssaptou maior altreracdo neste ponto,

com 124,67 NTU, portanto, acima do padrédo permifige € de menos100 NTU.

A alcalinidade total apresentou-se alta nos pofit@s 8, 9 e 10. Esses resultados eram
esperados, pois, a excecédo do ponto 8, todos msa@dfrem grandes impactos urbanos. Para
0 ponto 8, embora esteja localizado dentro de wsarva (Parque aberto ao publico), sofre
impacatos urbanos, inclusive de uma atividade ccialest montante. A correspondéncia do
calcio alto foi verdadeira com relagdo aos pontas apresentaram alta alcalinidade total. Os
pontos determinados pelo protocolo adaptado, coraturais e préximo ao natural
apresentaram baixa alcalinidade total. A condutidedelétrica apresentou-se alta em todos 0s

pontos mais impactados, com relacéo aos pontosnpExctados.

Os coliformes fecais apresentaram-se fora dos padgréra as classes analisadas nos
pontos 1, 2, 5, 8, 9 e 10. Nos pontos 1 e 2 ndn esperados excessos de coliformes fecais,
porém, o excesso foi respectivamente de apenas 80 eoliformes, o que pode ser
considerado praticamente dentro do padrdo. O fgieéa Resolucdo CONAMA 357/2005 é
muito exigente com relacéo a este parametro paftasae 1 (200 NMP/100/mL). Qualquer
presenca de animal silvestre, que € comum na gesede foram estabelecidos os pontos,
pode influenciar neste padrdo. A temperatura atbniosf variou de 21°C a 28°C e a

temperatura da agua variou de 22°C a 27°C.
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Tabela 3.8 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdéggdas dos dez pontos de
amostragem. Coleta 6 — 13 de abril de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 06:57 07:15 08:16 09:01 09:39
Temperatura ambiente do ar °C 22 21 22 22 25
Temperatura da agua °C 22 22 22 23 27
Alcalinidade total mg CaCgL 8,50 10,62 17,00 38,26 138,16
Calcio mg Ca/L 0,20 0,30 2,38 7,68 24,36
Condutividade uS/cm 4,96 3,25 80,4 61,07 183,03
DBOs 20) mg/L 1,40 1,11 1,78 2,28 3,47
Nitrogénio amoniacal mg N$=N/L 0,05 0,08 0,80 0,16 0,28
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0290 0,0920 0,0390 0,0520 0,7240
Oxigénio dissolvido mg &L 7,25 7,16 7,58 7,68 7,88
pH - 5,76 5,64 6,74 6,90 7,25
Turbidez NTU 2,30 14,63 124,67 9,12 18,67
Solidos suspensos totais mg/L 4,00 16,30 84,80 4,30 20,10
Sdlidos suspensos volateis mg/L 0,80 8,40 18,40 1,40 5,30
SSF mg/L 3,20 7,90 66,40 2,90 14,80
Coliformes totais NMP/100mL g gx103 28,0x103 31,0x10% 29,0x103  34,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 2 gx102 2 .8x102 5,2x102 3,6x102 25,0x102
PARAMETROS UNIDADES P6 p7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 10:27 10:41 11:19 12:41 12:14
Temperatura ambiente do ar °C 27 24 26 27 28
Temperatura da agua °C 22 23 235 25 25
Alcalinidade total mg CaCgL 14,87 17,00 61,64 57,39 63,76
Calcio mg Ca/L 2,68 3,20 15,60 15,70 28,60
Condutividade pS/em 8,86 11,91 79,4 123,27 163,73
DBOgs,20) mg/L 1,46 1,91 3,32 6,27 3,51
Nitrogénio amoniacal mg N§=N/L 0,10 0,12 0,71 1,01 0,15
Fosfato (PO4) mg PQyL 0,0420 0,0720 0,1420 0,4250 0,3460
Oxigénio dissolvido mg &L 7,53 7,88 4,71 6,95 7,22
pH - 6,56 6,69 6,58 6,98 7,56
Turbidez NTU 2,70 8,80 24,2 17,5 6,46
Solidos suspensos totais mg/L 1,90 4,20 14,90 8,80 3,40
Sdlidos suspensos volateis mg/L 1,50 2,80 4,13 3,80 0,20
SSF mg/L 0,40 1,40 10,80 5,00 3,20
Coliformes totais NMP/100mL 30,0x103 21,0x103 29,0x103 38,0x103 28,0x103

Coliformes fecais NMP/100mL 2,8x102 2,0x102 17,0x102 14,0x102 19,0x102
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A tabela 3.9 apresenta os dados da coleta 7 ecaesé que a DB£)o apresentou-se
fora do padréo nos pontos 5, 6, 8, e 10, com glestpara o ponto 10 que ficou mais do que o
dobro acima dos padrbes permitidos pela Resolu€i¥ABIA 357/2005, para a classe 2. O
ponto 6, para o qual a DB@ ndo era esperada exceder, pois esta em localdeoado
natural apresentou somente 1,2 mg/L acima do padrgoe ndo € considerado preocupante,
pois, por ser curso d'agua de baixa vazao, at@sepca de folhico e galhos podem afetar a
DBO:s »q além disso, o fundo do corrego no ponto € argiloem presenca de carga organica

misturada a argila. O OD apresentou-se dentro dogps em todos 0s pontos.

O fosforo (P) apresentou pequena variacdo nos pdt® e 10, com relagdo aos
padrbes exigidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005HDficou dentro dos padrdes em
todos os pontos, a excecdo mais uma vez dos pbreo2, que apresentaram aguas acidas,
com destaque para o ponto 2, que apresentou seur piérentre as coletas que foi de 3,76. O

nitrogénio amoniacal apresentou-se dentro dos padrd

A conditividade elétrica apresentou-se alterada celacdo aos demais pontos, nas
estacoes impactadas 3, 4, 5, 8, 9 e 10, com desgaya 0 ponto 5, com 218,8%/cm, ou
seja, 58 vezes maior do que a menor condutividadengérada que foi no ponto 2 com 3,76

uS/cm.

A alta alcalinidade total coincidiu estar alta positos impactados 4, 5, 8, 9 e 10. Isso
poderia ter ocorrido, em razéo dos impactos deiymissefluentes alcalinos que estes cursos
d’agua recebem no ambiente urbano. O calcio en, gaiacidiu ser alto nos pontos onde a
alcalinidade total foi alta. Esse dado era esperpdis existe correlagdo direta entre estes
parametros. Nesta coleta, o parametro solidos sBsgpédotais repetiu no ponto 3 seu maior
valor que foi de 753 mg/L, obtido na coleta 5. Atdez, por sua vez apresentou-se alta neste
ponto, coincidindo com os sélidos suspensos totgsesentando 106,67 NTU, quando o
padrdo permtido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 gmdeos de 100 NTU.

Os coliformes fecais apresentaram-se altrerados,cor@ pouca variagao, no ponto 1
e 7, pouco impactados e, maiores variacbes no®p@t4, 5, 8, 9 e 10, com relacdo aos
padrbes exigidos para a classe 2 da Resolucdo CGNABT/2005. Os demais estiveram
dentro dos padrbes. A temperatura do ar ficou d¥f€ e 28°C e a da agua variou entre 19°C
e 23°C.
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Tabela 3.9 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdotgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 7 — 15 de junho de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 6:50 7:05 7:55 8:40 9:10
Temperatura ambiente do ar °C 21 19 20 23 22
Temperatura da agua °C 20 20 19 21 23
Alcalinidade total mg CaCgL 8,04 10,05 14,07 40,20 62,31
Calcio mg Ca/L 0.20 0,30 2,38 7,68 24,36
Condutividade uS/cm 10,75 3,76 104,73 74,30 218,33
DBOss 20) mg/L 0,81 0,71 4,35 1,28 7,37
Nitrogénio amoniacal mg N$-N/L 0,07 0,11 0,29 0,19 0,10
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0200 0,0690 0,0860 0,0740 0,3850
Oxigénio dissolvido mg &L 7,31 7,53 7,93 7,73 6,86
pH - 5,18 3,76 6,18 6,73 6,77
Turbidez NTU 5,17 2,96 106,67 8,13 3,70
Solidos suspensos totais mg/L 3,80 45.40 753,00 13,80 19,20
Solidos suspensos volateis mg/L 0,20 1920 105,00 5,20 6,20
SSF mg/L 3,60 26,20 645,00 8,60 12,80
Coliformes totais NMP/100mL 1 7x103 1,5x103 1,4x103  17,0x103 24,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL  30,0x102  2,0x102  63,0x102  860,0x102  110,0x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 9:55 10:05 10:35 10:55 11:25
Temperatura ambiente do ar °C 22 21 22 25 28
Temperatura da agua °C 20 20 20 22 22
Alcalinidade total mg CaC{L 20,10 12,06 44,22 42,21 52,26
Calcio mg Ca/L 2,68 3,20 15,60 15,70 28,60
Condutividade HS/cm 9,70 14,76 85,27 144,40 123,00
DBOs 20) mg/L 4,20 1,02 6,03 3,52 10,29
Nitrogénio amoniacal mg N=N/L 0,12 0,17 0,19 0,41 0,32
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,0500 0,0340 0,0410 0,5780 0,4110
Oxigénio dissolvido mg @L 7,78 7,79 6,11 7,23 8,74
pH - 7,09 6,75 6,43 7,00 7,34
Turbidez NTU 1,38 7,54 39,33 7,12 184,63
Solidos suspensos totais mg/L 3,60 13,60 24,80 11,00 4,60
Solidos suspensos volateis mg/L 1,00 6,40 7,60 6,20 0,20
SSF mg/L 2,60 7,20 17,20 4,80 4,40
Coliformes totais NMP/100mL 1,9x103 4,6x103 16,0x103 24.0x103 24,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 1,7x102 2.3x102 44,0x102 24.0x102 230,0x102
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Nas analises da tabela 3.10, a qual se refere adssdfisicos quimicos e
bacteriol6gicos da coleta 8, verifica-se que a PB@presentou-se alterada somente em dois
pontos. Foram eles: ponto 5 e 10. Isso era espgrasao estes 0s pontos mais impactados
e que mais tém apresentado degradacédo de quatidadgmalises realizadas neste trabalho. O
OD apresentou-se dentro dos padrées permitid@s Resolucdo CONAMA 357/2005. O
fosforo (P) apresentou alteracdo nos pontos 5Ta®bém poderia ser esperado alteracdo

deste nutriente nos pontos, pois sdo impactadosflu@ntes urbanos.

A condutividade elétrica apresentou-se alta noggsoimpactados 3, 4, 5, 8, 9 e 10,
com relagdo aos demais pontos. Esse dado € caadubpelas demais coletas, quando este
parametro acompanhou este padrdo. Os efluentdsidesenestes pontos colaboram para a
alta condutividade, pois podem conter sais disdotvina coluna d’agua, em razdo dos
efluentes antrdpicos. A alcalinidade total tambéwongpanhou os padrdes de condutividade
elétrica, sendo mais altas nos pontos consideriaguactados e ficou alta, em especial, nos

pontos mais impactados por atividades antropicas@l,9 e 10.

O célcio se comportou nos mesmos padroes da attzadm total, a excecdo do ponto
10, que obteve a maior alcalinidade total e umdaéicio. Isso pode ter ocorrido, devido aos
fatores que elevaram a condutividade no ponto 1@engon estar correlacionados a
detergentes utilizados em uma atividade de lawagaistente a montante do ponto de coleta.
Esta atividade pode ter corroborado com a altaderbda agua que atingiu seu maior nimero
nesta coleta, 321 NTU, enquanto os demais pontosseqtaram-se dentro dos padrdes.
Somente o ponto 3 apresentou 38,67 NTU, porém pest® sofre processos erosivos e vem

normalmente apresentando turbidez alta.

Os solidos suspensos totais ficaram alterados oo 8, 9 e 10 com relacdo aos
demais pontos, mas em padrbes exigidos pela R&olLONAMA 357/2005. O nitrogénio
amoniacal apresentou-se novamente dentro dos pad8éeoliformes fecais apresentaram-se
com pouca alteragdo nos pontos 1 e 2 para a dagge foram analisados e, também, baixa
alteracdo nos pontos 5, 8, 9 e 10 para a classee2fagam analisados. A temperatura
atmosférica obteve a maior variacdo das coletasg é4°C e 26°C. A temperatura da agua
variou de 20°C a 22°C.



81

Tabela 3.10 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdétidas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 8 — 10 de agosto de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 6:52 7:10 8:06 8:45 9:15
Temperatura ambiente do ar °C 14 17 20 23 26
Temperatura da agua °C 20 20 19 22,5 24
Alcalinidade total mg CaCgL 6,94 3,97 8,93 28,78 60,50
Calcio mg Ca/L 0,10 0,03 6,80 12,80 21,40
Condutividade uS/cm 4,69 2,75 105,27 76,10 206,00
DBOs 20) mg/L 1,90 1,54 2,93 1,05 8,87
Nitrogénio amoniacal mg N=N/L 0,02 0,11 0,44 0,11 0,67
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,0690 0,0710 0,1950 0,0800 1,0610
Oxigénio dissolvido mg &L 6,58 6,81 7,07 6,82 5,64
pH - 5,78 5,54 5,91 6,56 7,45
Turbidez NTU 0,79 1,96 38,67 7,44 17,57
Solidos suspensos totais mg/L 3,20 5,40 9,80 8,40 12,60
Solidos suspensos volateis mg/L 2.00 3,40 4,80 3,20 1,80
SSF mg/L 1,20 2,00 5,00 5,20 10,80
Coliformes totais NMP/100mL 4 7x103 21,0x103 25,0x10% 28,0x103 3,9x103
Coliformes fecais NMP/100mL 3 35102 2,2x102 7.8x102 8,9x102 13,0x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 10:08 10:20 10:50 11:20 11:45
Temperatura ambiente do ar °C 25 24 24 24 26
Temperatura da agua °C 20 20 20 22 22
Alcalinidade total mg CaCgL 7.94 11,91 23,82 36,73 51,62
Calcio mg Ca/L 2,10 3,80 7,80 12,70 1,58
Condutividade HS/cm 10,08 14,19 81,27 146,80 196,03
DBOs 20) mg/L 1,02 1,22 2,60 4,96 6,36
Nitrogénio amoniacal mg N=N/L 0,05 0,06 0,67 0,72 2,41
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,1380 0,1150 0,2730 0,7570 0,0430
Oxigénio dissolvido mg @L 7,34 7,21 4,84 6,50 5,77
pH - 6,78 7,03 6,86 6,36 196,03
Turbidez NTU 2,81 2,88 45,27 9,79 321,00
Solidos suspensos totais mg/L 16,80 6,20 21,80 55,00 19,00
Solidos suspensos volateis mg/L 2.00 2,40 12,80 43,00 10,00
SSF mg/L 14,80 3,80 9,00 12,00 9,00
Coliformes totais NMP/100mL 26 0x103  22,0x10°  20,0x10°  18,0x10®  27,0x10°
Coliformes fecais NMP/100mL 2 4x102 1,9x102 15,0x102 18,0x102 17,0x102
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Na analise dos dados fisicos quimicos e bactefmégeferentes a coleta 9, descritos
nas tabela 3.11, verifica-se que a RBgapresentou-se alta nos pontos 9 e 10, 0s quais sao
extremamente impactados. O ponto 10 apresentopasimetro mais do que o dobro maior
ao padréo permitido pela Resolucdo CONAMA 357/2@D50D apresentou-se dentro dos
padrdes, inclusive nos pontos onde a DRf@steve alta.

A excecédo esteve por conta do ponto 7, o qual ept@s 1,01 mg/L, resultado este
que nao era esperado por estar localizado em aresderada proxima ao natural. Algum
fator externo poderia estar ocorrendo no momentootida no ponto, haja vista que, o ponto
6, 0 qual é localizado em um corrego proximo amesese dentro do padrédo com relacao ao
OD.

O fosforo (P) apresentou pouca variagdo nos pdhteslO0. O pH esteve um pouco
abaixo dos padrdes no ponto 2, sendo que este pamtaemonstrado que o corpo d"agua
possui aguas acidas. O nitrogénio amoniacal tecosgortado dentro dos padrbes e mais
uma vez nao houve alteragdo em nenhum dos pontosracios.

Todos os pontos impactados (3, 4, 5, 9 e 10) ami@sen condutividade elétrica alta
com relagcédo aos demais pontos, com destaque ppanat@ 10 que apresentou 2%3/cm , ou
seja, 78 vezes maior do que o encontrado no pqomja€elapresentou menor valor com 3,22
uS/cm. A alcalinidade total também apresentou-se radsses pontos, com destague para o
ponto 5 que apresentou 121,30 mg/CaCO3/L, 17 vemeésr do que no ponto 1 com 7,30
mg/CaCO3/L. O célcio apresentou-se alto nos partos alcalinidade total alta, a exemplo,
no ponto 5 ficou com 38,40 mgCal/L, 384 vezes mdmique 0 ponto 1 que apresentou a

menor concentracdo com 0,1 mgCa/L.

O nitrogénio amoniacal apresentou-se dentro dodpadOs sélidos suspensos totais
também estiveram dentro dos padrbes, apresentanelo-maior quantidade nos pontos 3 e 8,
com relacdo aos demais pontos. A turbidez ficoubéam mais alta nestes pontos, sendo
maior no ponto 8, com 79,57 NTU, que estd dentrgpaidrdo da Resolucdo CONAMA
357/2005.

Os coliformes fecais apresentaram-se dentro da¥g@stegais para a classe analisada.
A temperatura atmosférica ficou entre 20°C e 258Camperatura da agua ficou entre 21°C e
24°C.
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Tabela 3.11 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdogdas dos dez pontos de
amostragem. Coleta 9 — 10 de agosto de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 5:55 6:17 7:12 7:45 8:13
Temperatura ambiente do ar °C 23 20 22 23 25
Temperatura da agua °C 22 21 21 23 24
Alcalinidade total mg CaCgL 7.30 9,60 19,00 35,60 121,30
Calcio mg Ca/L 0,1 0,4 7,80 6,40 38,40
Condutividade uS/cm 3,22 4,34 154,00 84,33 146,00
DBOgs 20) mg/L 0,65 0,72 3,54 3,21 5,63
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,01 0,02 0,36 0,19 0,54
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0.0740 0,0680 0,3560 0,2310 0.3190
Oxigénio dissolvido mg &L 7,56 6,88 6,55 5,75 6,05
pH - 5,56 4,15 5,74 6,92 7,12
Turbidez NTU 1,87 7,50 14,83 7,07 5,71
Solidos suspensos totais mg/L 5,60 16,30 22.60 19,80 6,90
Solidos suspensos volateis mg/L 1,40 5,06 7,00 6,20 2,20
SSF mg/L 4,20 11,24 15,60 13,60 4,70
Coliformes totais NMP/100mL 4,9x103 17,0x103 20,0x10% 20,0x103 4,1x103
Coliformes fecais NMP/100mL 2,1x102 2.1x102 2.9x102 6,1x102 6,7x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 9:05 9:20 9:50 10:12 10:38
Temperatura ambiente do ar °C 23 24 26 25 25
Temperatura da agua °C 22 22 22 23 24
Alcalinidade total mg CaCgL 18,90 16,00 40,90 69,00 70,80
Calcio mg Ca/L 7,10 6,80 12,00 27,00 17,90
Condutividade uS/cm 9,22 8,64 9,61 246,00 252,00
DBOg,20) mg/L 2,98 2,36 1,65 11,23 12,65
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,08 0,04 0,56 0,62 1,32
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,1450 0,1230 0,1210 0,5640 0,5910
Oxigénio dissolvido mg &L 7,26 1,01 6,12 6,98 7,15
pH - 6,51 6,87 6,36 7,23 7,61
Turbidez NTU 6,69 4,08 79,57 28,9 31,63
Solidos suspensos totais mg/L 16,20 7.30 23,80 18,50 10,80
Solidos suspensos volateis mg/L 5,00 2,20 7,40 5,80 3,40
SSF mg/L 11,20 5,11 16,40 12,70 7,40
Coliformes totais NMP/100mL 24,0x103 24,0x103 24,0x103 12,0x103 24.0x103

Coliformes fecais NMP/100mL 4,4x10? 4,7x102 4,4x102 1,2x102 1,2,0x102
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Na tabela 3.12, com dados fisicos, quimicos eehatligicos da coleta 10, verifica-se
que a DBQ@ 2 ficou dentro dos padrGes para a classe analisadados os pontos. A maior
vazao em razao de chuvas nos dias anteriores ta paide ter contribuido com a diluicdo da
DBO:s »q inclusive, para os pontos impactados. O OD aptesese dentro dos padrdes em

todos os pontos. O fésforo (P) apresentou pequatiac@o nos pontos 5, 9 e 10.

A alcalinidade total apresentou-se alta com &sagps demais pontos, nos pontos 4,
5, 8, 9 e 10, os quais sdo mais impactados padatigs antropicas no perimetro urbano. O
calcio, embora néo tenha se apresentado muitodfmsgpadroes, ficou alto nos pontos com
alta alcalinidade total, inclusive, sendo mais attgoonto 10 que apresentou alcalinidade total

maior entre todos 0s pontos.

A condutividade elétrica apresentou-se alta cdat@® aos demais pontos, nos pontos
3, 4,5, 8,9 e 10, os quais sado pontos mais iragastpor atividades antropicas. Mais uma
vez 0 ponto 10 apresentou-se mais alterado corpaela este parametro, 23663/cm, 92

vezes maior do que o ponto 2, que apresentou mvatmrcom 2,56S/cm.

O pH apresentou-se dentro dos padrdes em todg®riss. Os solidos suspensos
totais ndo sofreram alteracdes de destaque, imelusd ponto 3, que tem mostrado mais
alteracdes com relacdo a este parametro. J& aldarbpresentou-se alta neste ponto com
130,33 NTU, dado acima do padrédo da Resolucdo COAABI7/2005, que é de menos de
100 NTU para a classe. As chuvas anteriores adealieoleta podem ter contribuido com a

alta deste parametro no ponto.

Os coliformes fecais apresentaram-se com pougag@ar nos pontos 1, 2, 8, 9 e 10,
com relacdo as classes analisadas. Nao eram espe@dormes alterados para o ponto 1 e
2, porém, houve outras alteracbes em coletas arggyique podem ter sido causadas pela
presenca de animais silvestres dentro da reserda os pontos estdo localizados. A
temperatura do ar variou entre 19°C e 24°C e admtya da agua entre 21°C e 24°C.
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Tabela 3.12 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdétidas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 10 - 07 de dezembro de 2007.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 6:03 6:20 7:12 7:53 8:25
Temperatura ambiente do ar °C 19 19 22 22 24
Temperatura da agua °C 22 21 22 23 24
Alcalinidade total mg CaCgL 4,46 2,97 18,86 32,75 65,51
Calcio mg Ca/L 0,20 0,50 3,65 4,26 10,80
Condutividade HS/cm 4,62 2,56 102,63 72,37 217,33
DBOs 20) mg/L 1,63 1,43 1,55 1,13 3,28
Nitrogénio amoniacal mg N&N/L 0,01 0,13 1,17 0,24 0,43
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0710 0,0750 0,3750 0,1530 0,4120
Oxigénio dissolvido mg &L 7,57 6,83 6,77 6,35 5,96
pH - 5,89 5,86 7,03 7,05 7,53
Turbidez NTU 1,08 2,27 130,33 20,73 7,55
Solidos suspensos totais mg/L 6,60 9,00 14,20 10,40 4,80
Solidos suspensos volateis mg/L 2,00 3,20 5,20 4,00 1,40
SSF mg/L 4,60 5,80 9,00 6,40 3,40
Coliformes totais NMP/100mL g 2x108  240,0x108  240,0x10° 240,0x10° 240,0x10°
Coliformes fecais NMP/100mL 4 3x102 2.4x102 6,4x102 9,9x102 1,7x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 9:16 9:27 10:05 10:30 11:05
Temperatura ambiente do ar °C 24 22 24 24 24
Temperatura da agua °C 22 22 22 24 24
Alcalinidade total mg CaCgL 7.44 10,91 49,63 40,20 72,46
Calcio mg Ca/lL 0,29 0,42 5,16 8,96 11,28
Condutividade uS/cm 8,15 12,45 89,63 144,77 236,67
DBOss 20) mg/L 1,59 1,69 0,65 3,68 4,48
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,08 0,12 0,62 0,58 0,52
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,1290 0,1100 0,1410 0,4660 0,6480
Oxigénio dissolvido mg &L 7,22 6,91 5,26 6,87 7,26
pH - 6,97 6,96 7,09 7,35 7,91
Turbidez NTU 2,19 6,41 19,07 19,07 54,47
Solidos suspensos totais mg/L 18,20 6,00 16,00 15,60 11,60
Solidos suspensos volateis mg/L 2.00 3,80 4,60 6,00 6,60
SSF mg/L 16,20 2,20 22,40 15,60 11,60
Coliformes totais NMP/100mL 17,0x103 13,0x103 24,0x103 24.0x103 24.0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 2 9x102 1,3x102 11,0x102 17,0x102 20,0x102
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Os dados da coleta 11 (tabela 3.3) indicam que @sRBesteve dentro dos padrdes na
maioria dos pontos. Somente o ponto 8 apresentocapeariacdo para a classe analisada. O
OD esteve dentro dos padrdes, inclusive no pontm@e a DB@y foi mais alta. O fésforo

(P) apresentou-se com pouca variacdo nos pont&s 5 e

O nitrogénio amoniacal apresentou-se fora dosgsmdiando alto nos pontos 4, 5, 6,
8, 9 e 10. Poderia ser normal para os pontos iragasf embora em nenhuma coleta,
diferente desta, tenha aparecido alteracfes t&@s @om relacdo aos demais pontos.
Entretanto, ndo era esperado amoénia tdo alta pamnto 6, que foi estabelecido em local
natural, segundo o protocolo de coleta aplicadde B®nto, aparentemente sofre algum
impacto direto ou indireto que tem influenciado dados.Por outro lado, quando se analisa a
alcalinidade total alta com 40,07 mg/CaflQverifica-se que ela foi incomum para o ponto,

indicando, que no dia, o curso d’agua sofrera algmpacto incomum para a regiao.

A alcalinidade total apresentou-se alta ainda oggs 3, 4, 5, 8, 9 e 10, porém, para
estes pontos, poderia ser esperada a alteracémuis sdo pontos impactados por atividades
antropicas. O calcio apresentou-se alto nos pootwe a alcalinidade total fora alta,

especialmente no ponto 5, com 25,10 mgCa/L.

A condutividade elétrica apresentou-se alta nogégsoimpactados, sendo 0s mesmos
que apresentaram alta a alcalinidade total e docddestaque com relacdo a condutividade
elétrica foi para o ponto 5 e 10, com respectivaené&® e 88 vezes maior que o valor
apresentado pelo ponto 2 que obteve a menor te@mée a este parametro. O pH manteve-

se dentro dos padrdes previstos pela Resolugdo GAANZS7/2005 em todos 0s pontos.

O solidos suspensos totais apresentaram-se atgomo 3, 0 que é comum, por
tratar-se de ponto altamente impactado por ergsdarbidez também foi alta neste ponto;
360,33 NTU, quando o padrao para a classe pravist®esolucdo CONAMA 357/2005 é de
menos de 100 NTU. Nos demais pontos estes par@medi@ apresentaram alteracdes de

destaque.

Os coliformes fecais apresentaram-se com poudac@ar somente no ponto 1 e,
dentro dos parametros em todos os pontos. A tetopardo ambiente apresentou-se entre
20°C e 28°C e a temperatura da agua entre 21°€Ce 26
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Tabela 3.13 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdéggdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 11 — 08 de fevereiro de 2008.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 6:17 6:40 8:09 8:52 9:25
Temperatura ambiente do ar °C 20 20 21 24 24
Temperatura da agua °C 21 22 22 23 25
Alcalinidade total mg CaCgL 8,34 7,12 18,61 39,99 47,09
Calcio mg Ca/l 0,80 0,40 8,10 7,70 25,10
Condutividade uS/cm 5,47 2,48 115,70 73,80 220,00
DBOs 20) mg/L 0,96 1,56 2,53 0,72 3,30
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,01 0,80 6,40 18,10 21,40
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0580 0,0170 0,2260 0,1210 0,5360
Oxigénio dissolvido mg &L 6,88 6,91 6,25 6,62 6,54
pH - 6,11 6,01 7,05 7,08 7,52
Turbidez NTU 1,83 0,86 360,33 7,79 4,77
Solidos suspensos totais mg/L 4,40 2,70 421,60 4,80 6,60
Solidos suspensos volateis mg/L 0,50 3,80 149,27 1,40 3,80
SSF mg/L 3,90 1,10 277,33 3,40 2,80
Coliformes totais NMP/100mL 24 0x10°  17,0x103  19,0x10° 18,0x10°  25,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 3 2x102 1,5x102 2,0x102 1,2x102 2.4x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 10:20 10:33 10:51 11:15 11:50
Temperatura ambiente do ar °C 23 23 24 25 28
Temperatura da agua °C 21 22 23 24 26
Alcalinidade total mg CaC{L 40,07 14,13 53,70 30,92 60,11
Calcio mg Ca/L 2,43 2,00 14,10 12,60 21,00
Condutividade HS/cm 8,25 12,38 98,60 141,47 216,00
DBOs 20) mg/L 1,26 1,65 6,26 3,84 3,10
Nitrogénio amoniacal mg N$-N/L 19,60 2,00 20,10 10,20 22,80
Fosfato (PO4) mg PQJ/L 0,0680 0,3080 0,06660 0,4460 0,0370
Oxigénio dissolvido mg @L 7,77 7,11 7,16 6,78 7,40
pH - 7,12 6,97 7,14 7,22 7,55
Turbidez NTU 2,22 19,3 47,16 5,79 4,28
Solidos suspensos totais mg/L 3,60 7.40 26,92 3,40 5,00
Solidos suspensos volateis mg/L 1,30 2,50 21,54 1,30 3,70
SSF mg/L 2,30 4,90 5,38 2,10 1,30
Coliformes totais NMP/100mL 24 0x10°  24,0x10°  21,0x10°  21,0x10%  21,0x10°

Coliformes fecais NMP/100mL 3 5x102 1,8x102 1,6x102 1,1x102 1,4x102
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Analisando os dados da coleta 12 (tabela 3.14ifjoeese que a DB&,, apresentou-
se com pouca variagdo do padrao somente no pontdsldemais pontos estiveram dentro
dos padrbes. O OD apresentou-se dentro dos padme®dos os pontos. O fésforo (P)

apresentou pouca variacdo no ponto 9 e 10.

A condutividade elétrica apresentou-se alta, cdat@e aos demais pontos, nos locais
mais impactados por atividades antropicas, os dasm estabelecidos no perimetro urbano.
Os pontos com alteragbes foram o 3, 4, 5, 8, 9 edlo a maior alteracdo no ponto 5, que

ficou 95 vezes maior do que no ponto 2 que apregenenor valor para o parametro (239,33

puS/cm e 2,51S/cm).

A alcalinidade total também se apresentou altepada todos os pontos impactados,
gue foram os mesmos que apresentaram condutivielétiéca alta. O calcio também se
apresentou mais alto para estes pontos. Esses @ansesperados, em razao dos impactos

antropicos que ocorrem nestes cursos d’agua gaseaam o perimetro urbano.

Os solidos suspensos totais apresentaram-se dawgrdimites e a turbidez ficou
dentro dos padrdes permitidos pela Resolugdo CONABIA2005, apesar de um pouco alta
no ponto 10, com 74,23 NTU. O pH s6 apresentou gaiteracdo nos pontos 1 e 2, 0s quais

vém apresentando normalmente aguas acidas.

Os coliformes fecais apresentaram pouca variacgmnto 2 para a classe analisada e
dentro dos padrfes nos demais pontos. Na verdiéelacdes minimas desse tipo, no ponto 2
que é considerado de pouco impacto, poderiam acerre razdo de animais silvestres
existentes na reserva onde esta localizado o pArtemperatura ambiente variou entre 21°C

e 28°C e da agua variou entre 21°C e 25°C.
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Tabela 3.14 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdétgdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 12 — 11 de abril de 2008.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 5:37 5:58 7:00 7:40 8:14
Temperatura ambiente do ar °C 23 21 22 24 25
Temperatura da agua °C 21 21 22 23 24
Alcalinidade total mg CaCgL 4,01 3,16 22.18 45,42 73,52
Calcio mg Ca/L 0,40 0,40 7,69 11,33 7,06
Condutividade pS/em 5,40 2,51 126,47 80,40 239,33
DBOgs,20) mg/L 3,03 2,30 3,20 2,58 4,94
Nitrogénio amoniacal mg N$=N/L 0,02 0,04 1,43 0,02 0,09
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0950 0,0510 0,0670 0,0790 0,1850
Oxigénio dissolvido mg &L 7.43 6,75 8,43 7.73 7,20
pH - 5,80 5,76 6,81 6,95 7,34
Turbidez NTU 2,24 3,71 2,39 14,03 3,12
Sélidos suspensos totais mg/L 3,80 4,60 3,70 20,60 4,20
Solidos suspensos volateis mg/L 1,50 1,80 1,90 5,00 1,70
SSF mg/L 2,30 2,80 1,80 15,60 2,50
Coliformes totais NMP/100mL 24 0x103  40,0x10°  18,0x10° 26,0x10°  16,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 1 4x102 7.4x102 1,8x102 6,9x102 1,2x102
PARAMETROS UNIDADES P6 pP7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 09:10 09:37 10:03 10:40 09:10
Temperatura ambiente do ar °C 24 27 27 28 24
Temperatura da agua °C 23 24 24 25 23
Alcalinidade total mg CaCgL 18,59 67,81 40,14 69,93 18,59
Célcio mg Ca/L 2,02 9,71 4,45 9,06 2,02
Condutividade pS/em 13,73 109,06 147,30 206,00 13,73
DBOg,20) mg/L 1,60 3,32 3,45 5,70 1,60
Nitrogénio amoniacal mg N§=N/L 0,12 0,13 0,05 0,17 0,12
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0490 0,0630 0,4240 0,5490 0,0490
Oxigénio dissolvido mg &L 7,51 6,90 7,12 7,59 7,51
pH - 6,74 6,88 6,88 7,62 6,74
Turbidez NTU 15,67 29,63 10,20 74,23 15,67
Solidos suspensos totais mg/L 2260 25,80 17,50 29,00 22,60
Sdlidos suspensos volateis mg/L 8,00 9,30 3,30 9,40 8,00
SSF mg/L 14,60 16,50 14,20 19,60 14,60
Coliformes totais NMP/100mL 72,0x103 16,0x103 13,0x103 18,0x103 72,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 6,3x102 2,3x102 1,6x102 1,9x102 6,3x102
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Analisando a tabela 3.15, que mostra dados fisitdgicos e bacterioldégicos da
coleta 13, verifica-se que a DBg) excedeu um pouco o padrao somente no ponto 9. O OD
apresentou-se dentro dos padrbes em todos os pdnabsalinidade total apresentou-se alta
com relacdo aos demais pontos, nas estacdes 3849% 10, padrdes estes esperados em
razdo dos impactos ambientais sofridos nos cursogua, onde foram estabelecidos os
pontos. O calcio apresentou-se também mais altoneasnas estacdes, com destaque para o
ponto 5 que havia obtido maior alcalinidade e giodambém com 25,10 mgCa/L foi o mais

alto entre os pontos. O fésforo (P) apresentougeadacao nos pontos 4, 9 e 10.

A condutividade elétrica também ficou alta nestest@s, com destaque para o ponto
5, que apresentou 230,(&/cm; maior 81 vezes do que no ponto 2 que apksenenor
valor 2,83uS/cm. O pH e o nitrogénio amoniacal mantiveramesgrd dos padrdes exigidos

para as classes analisadas, conforme Resolugéo MIANA7/2005.

Os solidos suspensos totais apresentaram-se dsnpadrées, entretanto, a turbidez
apresentou-se um pouco alta no ponto 3 com 98,58, Ndbrém dentro dos padrdes
permitidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005, que énéaos de 100 NTU para a classe 2
analisada.

Os coliformes fecais apresentaram-se com grandacé@ardos padrbes nos pontos 5 e
6 e pouca variacao nos pontos 8 e 10. Vale destquamto 9 que apresentava-se com maiores
caracteristicas de recebimento de efluentes, amuehuma recuperacdo, que pode ser em
razdo das ligagbes de servigcos de esgotos ocomiosbairros a montante do ponto. A
temperatura ambiente variou entre 19°C e 22°Ceengdratura da agua variou entre 22°C e
24°C.
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Tabela 3.15 —Resultados das analises fisicas quimicas e bdégdas dos dez pontos de

amostragem. Coleta 13 — 13 de junho de 2008.

PARAMETROS UNIDADES P1 P2 P3 P4 P5
Hora da coleta H 6:03 6:20 7:12 7:46 8:17
Temperatura ambiente do ar °C 18 18 18 19 23
Temperatura da agua °C 21 21 19 21 25
Alcalinidade total mg CaCgL 5,72 7,35 18,69 36,06 60,78
Calcio mg Ca/L 0,80 0,40 8,10 7,70 25,10
Condutividade uS/cm 5,91 2,83 126,40 79,10 230,00
DBOgs 20) mg/L 1,29 1,81 3,83 0,79 0,97
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,03 0,04 1,15 0,06 0,20
Fosfato (PO4) mg PQJL 0,1010 0,0250 0,1270 0,550 0,2510
Oxigénio dissolvido mg &L 7.85 7,68 7,88 7,97 7,38
pH - 6,10 5,94 6,61 6,79 7,17
Turbidez NTU 29,4 4,60 98,53 8,40 13,57
Solidos suspensos totais mg/L 15,60 4,20 21,30 6,90 8,40
Solidos suspensos volateis mg/L 9,36 2.80 15,60 3,20 4,20
SSF mg/L 6,24 1,40 5,70 3,70 4,20
Coliformes totais NMP/100mL 3 gx103 3,4x103 17,0x10% 3,1,0x103  24,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL g 1x102 2,0x102 7,0x102 3,9x102 2400,0x102
PARAMETROS UNIDADES P6 P7 P8 P9 P10
Hora da coleta H 9:04 9:20 10:06 10:34 11:06
Temperatura ambiente do ar °C 19 19 21 25 23
Temperatura da agua °C 21 26 22 21 23
Alcalinidade total mg CaCgL 7.86 13,28 51,08 60,88 55,98
Calcio mg Ca/L 2,40 2,00 14,20 12,50 21,10
Condutividade uS/cm 8,73 13,45 98,83 151,50 198,63
DBOgs 20) mg/L 1,79 1,19 2,82 6,14 3,05
Nitrogénio amoniacal mg N&-N/L 0,01 0,03 0,05 0,56 0,40
Fosfato (PO4) mg PQy/L 0,0830 0,0670 0,1380 0,5320 0,5660
Oxigénio dissolvido mg &L 7,67 7,99 6,36 7,78 7,26
pH - 7,05 6,87 6,88 7,10 7,44
Turbidez NTU 2,43 6,80 32,67 5,67 40,53
Solidos suspensos totais mg/L 3,60 6,45 15,60 6,42 19,50
Solidos suspensos volateis mg/L 1,98 3,56 8,60 3,40 14,20
SSF mg/L 1,62 2,89 7,00 3,02 5,30
Coliformes totais NMP/100mL 24,0x103 24.0x10%  24,0x10° 22.0x103 21,0x103
Coliformes fecais NMP/100mL 1170,0x102 3,5x102 23,0x102 2.0x102 24,0x102
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4.1 — Resultados e discussdes gerais entre os penpelos dados fisicos, quimicos e

bacteriol6gicos dos dez pontos.

Nas andlises gerais dos dados fisicos, quimicackerinlogicos, verifica-se que 0s
padrbes ficaram dentro do esperado. Os pontosidadak dentro das Unidades de
Conservacao apresentaram melhor qualidade, poemrodda analise para a classificacéo 2,
conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005, os demaidgsondo apresentaram qualidade
tao ruins, em especial, quanto ao Oxigénio Disdolvgque somente em poucos pontos e em
poucas coletas apresentou-se com pouca variacdorelagéo ao padrao permitido pela

legislacao.

Da mesma forma, para o parametro coliformes feraim esperados em mais pontos e
mais coletas estarem fora dos padrdes para a @astisada, pois visualmente, em varias
coletas, os pontos 5, 9 e 10 aparentavam cardict@sisle grande contaminacdo por carga
organica de aguas servidas e esgotos. A justifecadi que a carga organica aparente e
existente, conforme os dados apresentados, pad#riaais de agua servida de servigos como
efluentes domésticos de cozinhas e outros tiparemos de efluentes contendo fezes de

qualquer natureza.

A contaminacao por coliformes nos pontos localizadentro das reservas pode ser
advinda de animais silvestres que la vivem, comade pela baixa vazéo dos cursos d agua.
As vezes, as fezes dos animais podem ser fatarfldéncia no aparecimento de coliformes
acima dos padrdes. Entretanto, nos pontos locakzaeéntro das reservas, poucas vezes 0
namero de coliformes excedeu o valor da classerda paqual os curso d’agua foram

analisados.

A alcalinidade total por varias vezes esteve malti, em especial nos pontos 4, 5,9 e
10, em momentos em que o célcio aparecia baixacando que os detergentes e outras
substancias existentes nos efluentes podem temdidentes para o aumento deste parametro.
Isso corrobora os dados de que a carga organianass ligada a efluentes de aguas servidas

no perimetro urbano.

4.2 — Resultados e discussdes das caracteristicischs, quimicas e bacteriolégicas por

ponto em todas as coletas.

Os dados fisicos, quimicos e bacteriologicos daegdr Segredo 1 (ponto 1)
demonstram estar este ponto com pouquissimo impaméirmando os dados bioldgicos e da
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aplicacdo do protocolo de deversidade hdditat adaptado de Callistet al (2002). Os
resultados apresentaram-se dentro dos padroesl@xigela Resolucdo CONAMA 357/2005
para a classe 1, para a qual foram analisados. r8eragH apresentou-se um pouco abaixo

em 69% das coletas, demonstrando ser as aguasuom gcodas.

Com relacéo aos demais parametros, somente ogrowdi$ fecais apresentaram-se um
pouco acima do padrdo na coleta 6, 7, 8, 10 e alk Mssaltar que para a classe 1 o limite
permtido pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para cotiles fecais € de apenas 200
coliformes/100mL. A presenca de animais dentroréasrvas podem ter influenciado para

esta pequena alteracdo dos padrodes.

Para o corrego Segredo 2 (ponto 2) os dados canfirser o curso d’agua pouco
impactado. Somente a DBg) na primeira coleta apresentou-se um pouco acimaadoio
para a classe 1, para a qual fora analisada. Oeptbmstrou ser as aguas um pouco acidas,

apresentando-se um pouco abaixo do padrao em lIBdadetas.

Os coliformes fecais apresentaram-se dentro dcdpastsmente na coleta 2, 7 e 11,
indicando que, embora o curso d’agua esteja delgroma Unidade de Conservacado, pode
existir algum fator alterando este padrao, o qualepestar vinculado a presenca de animais

silvestres, pois o curso d"agua é de baixa vazao.

O coérrego Segredo 3 (ponto 3) demonstra pelos daglesentados ser impactado. A
alcalinidade total e o célcio mantiveram-se altwscpiase todas as coletas, com relacdo aos
pontos ndo impactados. Na coleta 5, a BB@presentou o triplo do valor para a Classe 2 da
Resolucdo CONAMA 357/2005, classe para a qualagaéstfoi analisada, porém, dentro dos

padrdes nas demais coletas.

Como era esperado, os sélidos suspensos totaseaemm-se altos em quase todas
as coletas, com relacdo aos demais pontos. Excedsrgpadrées nas coletas 5 e 7, atingindo
753 mg/L, quando o padrdao permitido para a clasggmia a qual fora analisado é de 500
mg/L. A Turbidez também esteve elevada em quasasted coletas e esteve acima dos
padrées nas coletas 1, 5, 6, 7, 10 e 11. O usoldardgerfere na morfologia do curso d’agua
(Quinnet al.,1997)

O nitrogénio amoniacal excedeu o padrao soment®leta 11. Um dado relevante é
que a estacdo ndo é muito castigada por esgostnéstioos, pois, os coliformes fecais
estiveram dentro dos padrfes para todas as coketagcessdo somente da coleta 7. A

condutividade elétrica manteve-se alta em todasobas, inclusive, nas coletas 12 e 13
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atingiu mais de 126 uS/cm, 55 vezes maior do quergor condutividade do ponto anterior,

considerado proximo ao natural e 27 vezes o vaondior registrada no mesmo ponto.

Os dados fisicos, quimicos e bacterioldégicos doegdr Seminéario (ponto 4) indicam
alteracbes que demonstram os impactos sofridos quetm d’agua. A alcalinidade total, o
calcio e a condutividade elétrica estiveram bastahtvadas, com relacdo aos pontos néo
impactados 1 e 2. Porém, a DBQs0 esteve alterada na coleta 5, com relacdo secapara
qual a estacao fora analisada. O nitrogénio amah&mresentou-se bem acima dos padroes

na coleta 11 e os coliformes fecais apresentar@ragéio somente na coleta 7.

Para os demais parametros a estacao apresentenise dos padrdes para a classe 2
da Resolucdo CONAMA 357/2005, para a qual foraisadd. Os solidos suspensos totais
apresentaram-se elevados na coleta 4, com relagd@terdais coletas, porém, dentro dos
padrbes para a classe analisada. As atividadesokgrino local podem ter influenciado nas

alteracfes do nitrogénio amoniacal, alcalinidatkd e célcio.

Os dados referentes ao cérrego Cascudo (pontonddritram os impactos sofridos
pelo curso d’agua, apresentando-se alterados dos \@arametros e em varias coletas. A
DBOs 0 apresentou-se alterada para a classe 2, pard a giizego foi analisado, nas coletas
2,5,7,8e9 e no limite nas demais coletas. deta 2 foi quase 4 vezes maior; 19,20 mg/L,

guando a permitida é de 5,0 mg/L.

A alcalinidade total, o calcio e a condutividadeespntaram-se elevadas com relagédo
aos pontos nao impactados. A maior alcalinidad&3orezes; O maior calcio foi 22 vezes e a
maior condutividade foi 52 vezes maiores do quemass elevados valores para estes
parametros encontrados no ponto 2, que é pontoopioygactado. O nitrogénio amoniacal
excedeu o padrdo na coleta 11 em quase 6 vezewm parém apresentou-se dentro dos
padrbes nas demais coletas. O fosforo (P) excesipadrdes nas coletas 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 11.
Os coliformes fecais excederam os padrbes someasteatetas 1, 5, 7 e 13. Essas alteracbes
eram espderadas, por tratar-se de ponto altamemaciado por atividades antropicas

urbanas.

O corrego Desbarrancado (ponto 6) apresentousDB&terada somente na coleta 7;
4,20 mg/L, quando a previsdo para a Classe 1 dallRé@® CONAMA 357/2005 é de 3,0
mg/L. A alcalinidade total apresentou-se alta, eetacdo aos pontos 1 e 2 ndo impactados,
na coleta 11 e com valores que podem ser consmei@tbs para o ponto, por tratar-se de
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local ndo impactado, nas coletas 5, 7 e 12. Algator fndo identificado no estudo pode ter

influenciado neste parametro.

O nitrogénio amoniacal apresentou-se bastanteadtiana coleta 11. A condutividade
elétrica apresentou-se dentro dos padrbes comacekgs demais locais pouco impactados.
Os coliformes fecais apresentaram-se alteradosolegacl, 5, 6, 8, 9, 10, 11 e 13, sendo
bastante alterados na coleta 13, com 585 vezesdmajge o limite permitido pela Resolugao
CONAMA 357/2005, com relacdo a classe 1 para a fpiabnalisado. Isso pode estar
ocorrendo devido a uma rede de esgoto que pasta denUnidade de Conservacao, onde o
ponto esté localizado, ou algum lancamento clamiesjue nao pode ser identificado durante
as coletas. Por ultimo, a coleta poderia ter odorproxima a fezes de animais silvestres
presentes na reserva e nao vista no momento. dagéoeaos demais parametros nao houve

alteracoes.

O cérrego Joaquim Portugués (Ponto 7) apreseniBi(x oo alterada em meio ponto
com relagdo a Classe 1 e os valores médios denaeale total com pouca variacdo, com
relacdo aos demais pontos néo impactados. Osrooifofecais apresentaram-se alterados nas
coletas 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 12 e 13, demonstraexdar a Unidade de Conservacdo sendo
afetada por alguma atividade antropica que naademtificada durante os trabalhos em
campo, ou ainda, em razado da presenca de animaesti®s, que podem afetar este
parametro, em especial, devido a pouca vazdo dm aladgua. Nos demais parametros o

curso d’agua nao apresentou alteracoes.

Vale ressaltar, que as alteracdes de coliformessaptadas, tanto para este ponto,
como para o demais localizados dentro das Uniddedd&Sonservacdo nao sao preocupantes,
pois, a Resolugdo CONAMA 357/2005 € muito exigerdm relacdo a este parametro. No

caso dos coliforme fecais a permissao é de ap€ftaslRM/100mL.

O corrego Réveillon (ponto 8) apresentou alteracoesrelacédo a DB§)o nha coleta 7
e 11, com relacéo a classe 2 da Resolucdo CONAMABB5. A alcalinidade total, o calcio
e a condutividade apresentaram-se alterados e &sdeoletas, com relagédo aos pontos nao
impactados. A turbidez apresentou-se além dos padré coleta 4, com valor de 449 NTU,
quando o permitido para a classe 2 é de 100 NTUn&regénio amoniacal apresentou-se
alterado na coleta 11. Os coliformes fecais aptasmm-se altrerados nas coletas 1, 5, 6, 7, 8,
10 e 13, demonstrando ser o curso d’agua afetadcatpodades antrépicas. Os demais

parametros estiveram dentro dos padroes.
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O corrego Soter (ponto 9) apresentou a PRQalterada nas coletas 6, 9 e 11. O
fosforo (P) apresentou-se alterado em 10 das Xasok, a alcalinidade total, o célcio e a
condutividade elétrica apresentaram-se altas eastas coletas, com relacdo aos pontos nédo
impactados. O nitrogénio amoniacal apresentoutseadb na coleta 11. Os coliformes fecais
apresentaram-se alterados nas coletas 1, 5, & Z080s demais parametros apresentaram-se
dentro dos padrdes para a classe analisada. Aidp@datde parametros alterados indicam os
impactos sofridos pelo curso d’agua por atividaatésdpicas urbanas.

O corrego Vendas (ponto 10) apresentou PBQalta em 10 das 13 coletas. A
alcalinidade total, o calcio e a condutividaderalatapresentaram-se altas em todas as coletas
com relacdo aos pontos ndo impactados. O nitrogémioniacal apresentou-se alterado na
coleta 11 e a turbidez apresentou-se além dos ¢madrés coletas 7 e 8; respectivamente
184,63 NTU e 321 NTU, quando o padréo permitida @aclasse analisada é de 100 NTU. O

fésforo (P) apresentou-se alterado em 8 das 18asole

Os coliformes fecais apresentaram-se alteradoscolatas 5, 6, 7, 8, 10 e 13. Os
demais parametros apresentaram-se dentro dos padrgeantidade de parametros alterados
confirmam que o curso d’agua sofre diversos im@atabientais, em especial recebimento

de efluentes antropicos urbanos.
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4.3 — Resultados e discussbes da similaridade entos pontos pelos dados fisicos,

quimicos e bacteriologicos.
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Figura 3.1 — Ordenacdo dos pontos de coletas, através deiséndbs Componentes

Principais (PCA) das caracteristicas fisicas, quamie bacteriolégicas. A soma dos 3
primeiros eixos explicou 95,3% da variacdo encalati@rimeiro eixo 56,72%; segundo eixo
28,4%; terceiro eixo 10,15%).

A Andlise de Componentes Princiapis (PCA) agrupswaontos 4, 8, 9 e 10 pelos
parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos, dastaque para a condutividade elétrica,
que por ser baixa nos pontos 1, 2 e 7 foram agogpath separado dos primeiros (Figura
3.1). Isto era esperado, pois o0s primeiros portaf estabelecidos em locais impactados e,
estes, em locais caracterizados como naturaisxnpréo natural (ponto 7) pelo protocolo
de diversidade deabitatadaptado.

O ponto 6 foi agrupado mais proximo aos pontos inggactados, porém com uma
ligacdo com os impactados, relacionada aos parésnedr alcalinidade total, calcio e fosfato.
A PCA também mostrou este ponto estar sofrendodtopaapesar de ter sido caracterizado
como natural pelo protocolo de diversidadehdbitat adaptado. Os sélidos suspensos totais

(SST), solidos suspensos fixos (SSF), solidos sisgpevolateis (SSV) e a turbidez separaram
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o ponto 3 de todos os demais, fator explicado gmlosessos erosivos a montante deste ponto

de coleta.
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Continuacao da figura 3.2.
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Figura 3.2— Ordenacéo dos 10 pontos de coleta, por escalonammeiltidimensional hibrido
(HMDS), em duas dimensdes, com sobreposicdo dagves fisicas, quimicas e

bacteriologicasdtress= 0,08, r2 = 0,94). O tamanho dos pontos é diretaenproporcional a
variavel ambiental indicada.

Os pontos 4, 10, 8, 9 e 4 apresentaram na ordertdiglaS, respectivamente em
ordem crescente, maior alcalinidade, célcio, caudiatde elétrica, DBG:o € nitrogénio
amoniacal (Figura 3.2). Estes sédo pontos localgaoperimetro urbano e eram esperados

ser mais impactados, devido aos efluentes queestghbstificando inclusive, a alteracdo dos
nutrientes e nitrogénio amoniacal.

O OD (oxigénio dissolvido) foi ordenado com pequaltaragédo somente no ponto 8,

mesmo apresentando baixa DB Possivelmente, nas atividades a montante, algum
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impacto diferente de carga organica, pode ter @ddetapadrédo deste parametro em alguma
das coletas (OD t&o baixo esperaria-se mais al@sRse o motivo fosse carga organica).
Porém, nos demais pontos, mesmo alguns que amesanDBQ , mais alta, este fator ndo

foi importante ao ponto de alterar o oxigénio digslo.

Segundo Herin@t al. (2006) os organismos respondem ao tipo de usoldpreas a
relacdo maior com macroinvertebrados é em respostarofizacdo. O enriquecimento por
nutrientes provenientes de entradas organicas mso cidgua reduzem o OD e influenciam

na comunidade bentbnica, de macroinvertebradosgqailiatomaceas bénticas e macrofitas.

Um outro parametro que chamou a atencdo nos dadas turbidez. No ponto 3
(Corrego Segredo 3), este parametro era realmsptraelo ser ordenado alto com relacdo
aos demais pontos, em virtude da alta carga daéosoIEST, SSF, SSV) que o escalonamento
multidimensional hibrido (HMDS) mostrou, sendo (aés parametros sao normalmente
correlacionados. Entretato, nos pontos 8 e 10kadier mostrou-se alterada com relacdo aos

demais pontos.

A explicacdo para tal ocorréncia, pode ser devidatiadade de pesque-pague a
montante do ponto 8 e da atividade comercial da-jato a montante do ponto 10. Em
estudos no sul da Africa para avaliacdo do impdotescoamento relacionado & agricultura
com as comunidades de macroinvertebrados, Thi€eheltz (2004) concluiram que, até 50
mg/L, os solidos suspensos totais ndo afetam aboi@amas afetam a estrutura da

comunidade.

Os parametros de coliformes totais e fecais faagmpados com alteracdo de forma
decrescente nos pontos 4, 5, 3 e 6. A excecdormto popestes sao cursos d’agua afetados por
impactos urbanos. O corrego Segredo 1 (ponto 1bédamfoi agrupado com pequena
alteracéo relacionada aos coliformes, em espaxsatoliformes totais. A explicacdo para a
alteracéo pode ser devido ao curso d’agua seriga bstencdo e vazao e estar dentro de uma
Unidade de Conservacédo com presenca de animagstsds, permitindo com que uma coleta
ocorrida proxima a fezes de animais, estas, podafetar os parametros. O mesmo motivo
pode ser atribuido ao ponto 6, porém, os demaissdatticam que este curso d’agua,

provavelmente, esta sofrendo algum tipo de impacto.

Na Nova Zelandia Huryret al. (2002) encontraram em locais florestados as
comunidades de macroinvertebrados bentonicos coor inéegridade as dos cursos d’agua

com uso do solo urbano. Nos locais florestadosgonégthram organismos sensiveis EPT



101

(Ephemeroptera, Plecoptera e Tricoptera). Tambémawa Zelandia em estudo testanto o
efeito do uso do solo na comuniade de macroinvextiels, Quinret al. (1997) encontraram,
tando em locais com florestas nativas eiheistrés vezes mais organismos sensiveis (EPT)

do que em locais de pastagem.

A excecao foi o ponto 6 (cérrego Desbarrancado)fgusempre agrupado junto aos
impactados, mesmo tendo sido carcterizado peloqoti de diversidade de habitat como
natural. Isso aconteceu, inclusive, com relacdoc@sunidades bioldgicas. Tanto as
caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriologieadioldgicas indicaram este ponto ser
impactado, porém, neste trabalho, os dados nacederam elementos que levassem a
identificacdo dos possiveis impactos sofridos fste €urso d’agua. Este fator pode estar
ligado ao leito argiloso, que favorece a organisnmerantes e de respiracdo aeral
(Archaimbaultet al. 2007), ou ao método de coléaking sampling que ndo é adequado
para fundo argiloso (Sanderseinal.,2005), ou ainda, algum tipo de impacto, que peests

melhor investigado.
5 — Conclusoes.

Com relacdo a qualidade fisicas, quimicas e baldgicas, os cursos d'agua
estabelecidos nas Unidades de Conservacdo aprasentelhor qualidade aos constituidos
no perimetro urbano. Embora analisados para clasfaentes, com relacdo a Resolucéo
CONAMA 357/2005, estes cursos d’dgua apresentaramas variacbes. Somente o corrego
Desbarrancado apresentou-se um pouco mais altezatd@special, para os parametros de
alcalinidade, nitrogénio amoniacal, em algumastaslealém dos coliformes fecais, que em
uma coleta apresentou-se 585 vezes maior do geenatplo para a classe 1 da Resolucéo
357/2005. Isto indica que o curso d'agua esta sdéreimpactos, os quais nao foram
detectados visualmente pelo protocolo de divergsiddshabitat que indicou o ponto como
natural. O leito argiloso pode ter influenciado rasnunidades (Galdeaet al., 1999).

Possiveis impactos antropicos também podem terindiado nos dados.

O Corrego Segredo 3 apresentou os parametros aSalterados na maioria das
coletas, devido aos processos erosivos a montanperto. Estas alteragcdes podem ter sido
decisivas para que este curso d’agua fosse o gasesmgpou menor abundancia. A Analise de
Componentes Principais (PCA) separou totalmentepsito dos demais, em razao dos altos
padrées de sélidos. As espécies de macroinveriebfaadem diferenciar os varios tipos de

impactos antropicos (Dolédet al.,1999).



102

As mesmas analises (HMDS e PCA) para o0s paraméisasos, quimicos e
bacteriologicos mostraram o mesmo padrdo de semardgs pontos, indicando aqueles
classificados pelo protocolo de diversidadehdbitat adaptado como naturais e préximo ao
natural, que foram respectivamente os pontos 17 Za@m melhor qualidade. Os demais, as
analises mostraram que se tratavam de pontos iatuast inclusive, o ponto 6 que fora

caracterizado como natural.

Peeterset al. (2004) estudaram a estrutura das comunidades deoimzertebrados
com relacdo a alimento e variaveis ambientais eordgraram explicacdo de 45% da
variabilidade da comunidade em razdo das variadeissedimentos e outras variaveis
ambientais como OD, pH e a profundidade do curagudi. Afirmam que, em larga escala,
fatores ambientais sdo mais importantes e, em paqescala, os bibticos sdo mais
importantes com relacdo a abundancia das espdéd¢#es.avaliaram, mas afirmam que a
predacao por peixes, passaros e por outros maertehbvados exercem funcdes importantes

na estrutura da comunidade.
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Capitulo IV

Andlises bioldgicas e aplicacéo de indices biologse Influéncia dos fatores
fisicos, quimicos, bacterioldgicos e hidrolégicosam comunidades bentonicas

e similaridade das comunidades entre os pontos deleta.

1. Introducéo.

O grupo dos macroinvertebrados € atualmente o ntdizado para avaliagbes da
qualidade ambiental da agua (Baptista, 2008). s@l@m qualidade ambiental, pois, os
macroinvertebrados bentbnicos respondem a todosnpactos sofridos na bacia e nao
somente aos parametros fisicos e quimicos preseamtégua. O entendimento da estrutura da
comunidade destes organismos permite o entendinggra dos impactos e, portanto,
constitui-se em uma ferramenta importantissima paraonitoramento dos ecossistemas

aquaticos.

Em geral, a estrutura taxondmica, biologica e epodd das comunidades de
macroinvertebrados varia com a natureza fisicanigaie biolégica do ambiente e os padrées
de perturbacdo destas caracteristicas variam gamgmtendo gradientes longitudinais
(Vannoteet al., 1980; Wrightet al., 1984; Winterbourn e Townsend, 1991; Hildrew e &jll
1994; Townsend e Hildrew, 1994; Moss, 1998).

3. Objetivos gerais.

Caracterizar as comunidades de macroinvertebragiiéicos nos pontos de coletas.
2.1 — Objetivos especificos:

Verificar semelhancas entre as comunidades estp@mtos de coletas;

Analisar as comunidades com relacdo aos paramefiKisos quimicos e

bacterioldgicos;

Aplicar os indices BMWP, ASPT e FBI sem adaptagadodas as coletas.
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2. Metodologia.
3.1 — Metodologia de amostragem das comunidades duoacroinvertebrados.

Em cada ponto, as comunidades foram amostradaslaisarmétodo deKicking
Sampling(Haaseet al., 2008; Muotka e Syrjanen, 2007; Johnsatral., 2005; Walshet al.,
2001), sendo colocadas em vasilhas plasticas, b@téb em etanol 70% (Peckarsky, 1984;
Wetzel e Likens, 1991; Buenet al.,, 2003; Walshet al., 2001). Foram tomadas 03
amostragens de um minuto cada uma por ponto, deafarabranger a diversidade do local
(Feio et al, 2007), verificando a oxigenacdo da agua, somieato, folhico, sendo o

material colocado na mesma vasilha.

O método deKicking Samplingg um dos mais utilizados para amostragem de bentos,
quando para utilizagdo em indices bioldgicos eaézaxlo pela colocagdo de uma rede com
uma haste, contraria a corrente, sendo realizadgexno sedimento, que sao direcionados a

rede. A rede de coleta usada tem entre 200 au®mO@igura 4.1).

(2008)
Figura 4.1 —Coleta pelo método deicking Sampling

A triagem e identificacdo dos macroinvertebradosoetrados em cada ponto foram
determinadas no laboratério, usando microscopieserscopios. A identificacdo taxondmica
foi em nivel de familia. As chaves de identificagdtdizadas incluiram: (Pérez, 1988);
(Merritt e Cummins, 1984), Anisoptera (Daigle, 139ydracarina (Pluchinet al., 1999);
(Higuti e Franco, 2001) e (Bouchard, 2004).

3.1.1 — Métodos de analises das comunidades dos mav/ertebrados bentdnicos.

A identificacdo dos organismos foi realizada ermehde familia. Segundo Gayraat

al. (2003) o nivel taxonémico de familia ou génerouéiciente para biomonitoramento.
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Foram feitas contagens diretas dasa nos pontos, bem como a possivel correspondéncia
com as caracteristicas gerais dos pontos e passivavas nos dias de coleta. Foram também
testados os dados coletados das familias de meertebrados bentbnicos, utilizando

diretamente alguns indices biolégicos sem quaisagegptacoes.

Os indices bidticos testados foram: o FBFamily Biotic Index(Hilsenhoff, 1988),
também utilizado por Klemnet al. (1990), e os indices BMWP modificados por Alba-
Tercedor (1996) e Junqueied al. (2000). As familias ndo existentes nos indicesfaéam

contabilizadas. As formas de aplicacéo destesdadistdo detalhadas no capitulo V.

Para analisar os dados da comunidade biologicedtizada uma caracterizacao direta
por cada coleta e cada ponto. Em seguida, estatistinte foi realizada primeiramente uma
transformacdo dos dados em valores relativos a sdenagoda a amostra, ou seja,
relativizaram-se os dados para que pudessem ficaparaveis, na mesma escala. Feito isso
foi determinada uma distancia de dissimilaridaéeds utilizado o indice dBray-Curtis o
qgual pesa também a abundéancia dos dados, utilizasdfiwarelivie PAST(Hammeret al.,

2001).

Assim, foi obtida uma matriz triangular das distaaade dissimilaridade entre cada
ponto amostral, neste caso, cada ponto de coka eespectivo momento. Com essa matriz
foi realizada uma ordenacdo indireta, do tipo eswahento multidimensional hibrido
(HMDS) (Quinnet al.,1997). Optou-se pela visualizagdo em duas dimensi@gido ao alto
stress quando feito em uma dimensdo somente. Com isstevese o gradiente de
distribuicdo da comunidade bioldgica em duas didesnse entdo foi “plotado” um grafico

desse gradiente em funcéo dos pontos de colesaespectivas datas de coleta.

Para ajudar a compreender a distribuicdo dos pdiaidgita uma andlise de avaliacdo
da ordenacdo, a qual permite saber a influéncieada familia na distribuicdo dos pontos.

Foram utilizadas somente familias que influencianaas de 50% na distribuicdo dos pontos.

indices de diversidade e equitabilidadeaie (Shannon-Wiener) (na base logaritmica
natural) e de dominancia de Simpson foram calcsladtlizando osoftwarelivre PAST
(Hammeret al., 2001). Por dltimo, foram realizadas diversas apélidas comunidades de
macroinvertebrados para a definicdo de métricas pgdessem ser utilizadas na constituicao
do indice de qualidade do ecossistema aquaticmd#dologia de criacdo e constituicdo do
indice esta no Capitulo V).
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4 — Analises e discussdes dos resultados bentonieoda aplicacdo dos indices BMWP
adaptado por Junqueiraet al. (2000), BMWP, adaptado por Alba-Tercedor, 1996, ASPT
e FBI.

Os macroinvertebrados bentdnicos analisados eifidadbs foram organizados em
ordem e familia, tendo em vista que os indicescaqitis neste trabalho utilizam estes
organismos até o nivel de classificagcdo de famVlerificaram-se nas andlises os dados
brutos por coleta e as aplicagbes dos indices diaaé. Em seguida foram analisados os
dados por ponto entre as coletas. No que se raetelerancias dos organismos a poluicéo,
elas foram consideradas segundo os indices biokgixistentes, sem serem adaptadas para a

regiao.

Na coleta 01 (figura 3.2) foram encontradas 19 lfasmmide 11 ordens e abundancia
total de 571 organismos, sendo 64,8% (n=370) deo@tinidae. A segunda familia mais
abundante foi Physidae com 13,66% (n=78), que apareos pontos 5, 9 e 10. Esta familia
da classe Mollusca poderia ser esperada para pstess que sao impactados, pois sao
organismos com alta tolerancia a poluicao (Pére@g8)L O ponto 1 e 2 apresentaram a maior
riqueza, respectivamente 7 e 5 familias, embora tama abundancia entre daxa

encontrados. A maioria déagxa encontrados nestes pontos foi de baixa toler@npauicéo.

O ponto 10 apresentou apenas 2 familias, as qimisonsideradas de alta tolerancia a
poluicdo (Chironomidae e Physidae). Os pontos Sapr@sentaram maior abundancia dentro
dos 4,taxa encontrados em cada ponto, com destaque parailaaf@hironomidae. A maior
riqueza realmente era esperada nos pontos 1 eiegies foram estabelecidos em locais
caracterizados como naturais, enquanto os pon® 3,0 foram estabelecidos em local com
altos impactos urbanos. Por outro lado, os pontes76que foram estabelecidos em locais
considerados respectivamente natural e proximaagal apresentaram baixa riqueziaxa
considerados de média e alta tolerancia a poluis®do. pode ter ocorrido em virtude da

localizacdo da estacao de coleta ou da tipologgdaitms dos cOrregos nestes pontos.
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Figura 4.2 —Dados biologicos da Coleta 1 — 02 de junho de 2006.

Na aplicacéo direta dos indices biolégicos (BMMBMWP2, ASPT1,ASPT2e FBI) a
pontuacdo nos 2 BMWPs refletiram algumas alterae@dsentais dos locais, entretanto, as
pontuacdes indicaram baixa qualidade ambientaudsocd’agua, mesmo nos pontos 1 e 2; 6
e 7 considerados de baixo impacto. A excecédo saedemplicacdo do ASRTpara o ponto 2,
gue apresentou significancia de agua limpa e p&flgara os pontos 1 e 2 que apresentou
qualidade da agua muito boa. Estas excecfes devem-Bormato de aplicacado do indice e

nao a reproducao da riqueza (tabela 4.1).

Embora ndo tenham sido computadas as familias@muepareciam nos indices, esses
dados indicam a necessidade de adaptacao dossimdice a regido e para os cursos d’agua
analisados. Pirest al. (2000), utilizando o BMWP, encontraram baixas pagbes. Mesmo
para locais proximos as nascentes, menos impaciadasior pontuacao foi 45, que no indice
BMWP de Armitageet al. (1983); de Alba-Tercedor (1996) e Junqueiral. (2000) daria um

significado de qualidade de agua ruim.
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Tabela 4.1- Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 1.

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

Indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1  35/Ru 33/Ru 5/P 17/P 11/P 2/P 12/P 8/P 12/p P 5/
BMWP2  29/Ru 36/Ru 5/P 18/Ru 11/P 2/P 9/P 10/P 14/P /P 5

ASPT1  5/Qd 55/Qd 5/Qd 56/Qd 2,7/PPS  2/PPS 4/PPWPPM  2,4/PPS  2,5PPS
ASPT2 43/PPM  72/L  5/Qd 6/L  2,7/PPS 2/PPS 3/PPSPPBI 2,8/PPS 2,5PPS
FBI  4,19/MB 3,93/MB 6/MR 5B 7,73MRu 8/MRu 55R 5/ 7,97/MRu 8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B — B®a+ Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss$#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel Polie&era.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; R — ReguMR — Muito Regular; R — Regular; Ru — Ruim; MRu sitd
Ruim. 3Ausente no FBI; 2Ausente em todos os isdice

Na coleta 02 foram encontradas 13 familias de érmdperfazendo um total de 566
organismos e a familia mais abundante foi Chirodamicom 76,68% (n=434). No ponto 5
foram 230 individuos desta familia e 2 individuas fdmilia Planorbidae, ambas de alta
tolerancia a poluicdo, o que corrobora com os dadoalteracdes ambientais do local e da
baixa qualidade, conforme alguns parametros fisgpaisnicos e bacteriolégicos de qualidade
da agua. A segunda familia predominante foi Gltssiglae (Classe Hirudinea) com 12,19%
(n=69), seguida pela familia Physidae com 7,24%41h=(Classe Mollusca). Estas
apareceram nos ambientes impactados, pois sdoisngande alta resisténcia a poluicdo
(figura 4.3).

A estacao 4 apresentou maior numero de familiaslos@, contra apenas 2 familias no
ponto 1 e, 3 familias no ponto 2, que sdo congidsranaturais, enquanto o ponto 4 é
considerado de média para grande alteracdo. Issera&sperado, haja vista que a qualidade
da agua pelos dados fisicos, quimicos e bacteroi®gao apresentou melhoras no ponto 4,
com relacdo a coleta 1, que apresentou baixa aqueste ponto. Porém, as familias

encontradas no ponto foram de média para altaétutex a poluicéo.
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Figura 4.3 —Dados biologicos da Coleta 2 — 11 de agosto de.2006

Todos os indices aplicados apresentaram signifi@éhe baixa qualidade da agua

para todos os pontos (tabela 4.2).

Tabela 4.2— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 2.

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigm€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

Indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 5/P 8/P 2/P 22/P 5/P 23/P 29/Ru 15/P 8/P 5/P
BMWP2 3/P 10/P 2/P 25/Ru 5P 13/P 19/Ru 15/P 8/P 5/P

ASPT1 2,55/PPS 2,66/PPS 2/PPS 4,4/PPM 25/PPS  §75/Q5,8/Qd 3,75/PPS  2,66/PPS 2,5PPS
ASPT2 3/PPS  3,33/PPS 2/PPS 5/PPM 2,5/PPS 4,33/PPNb/PPM 3,75/PPM  2,66/PPS 2,5/PPS
FBI 7/IMRu 557/R  8/MRu 7,85/MRu 8/MRu 7,36/MRu 4B5 6,25/MR 8/MRu 8/MRu

*Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

*ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPNPessivel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel Pol@egera.
**FB| — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; R Regular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru 4riRuMRu —
Muito Ruim.

Na coleta 03 foram encontradas 12 familias, corntadas para a variagdo do nivel de
10 ordens diferentes, entre os 223 organismos. Was vez a familia Chironomidae foi a
que apareceu em maior abundancia com 70,40% (n=1%Quida pelas familias

Glossiphonidae e Helicopsychidae com 11,66% (nx28)Ja uma. O ponto 9 apresentou
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maior riqueza, 4 familias, porém, todas de al@réwicia a poluicdo (Chironomidae, Physidae,
Glossiphonidae, Tubificidae), o que corrobora asodade alteragcdes do ambiente, bem como
os dados fisicos quimicos e bacterioldgicos, gdeam de médio a alto grau de poluicdo

(figura 4.4).

Os pontos 1 e 2 apresentaram 3 familias cada urdpsestas de média para baixa
tolerancia a poluicdo, o que era esperado para pstdos, que foram localizados em locais
naturais, inclusive, a familia Helicopsychidae, doé a segunda dominante, todos os
organismos apareceram no ponto 2. Por outro lagonto 6, localizado em regido com baixa
alteracéo apresentou apenas 1 familia e aindaaléotdrancia (Chironomidae). Isso ocorreu
também nas coletas anteriores e, este dado corgopy@de esta ocorrendo provavelmente
por algum outro fator que ndo esteja relacionadiegradacdo do ambiente e pardmetros
fisicos e quimicos da agua. Possivelmente, o fumdploso com parte organica pode

favorecer a essas familias (Archaimbaulal.,2005).

Nos pontos 3 e 4 ndo foram encontrados organisises.era esperado para alguns
pontos, em razdo das chuvas no dia e antes da,celatespecial o ponto 3, que além do
arraste, ainda aumenta muito a sedimentacao caimuasas, devido aos processos de erosao a

montante do ponto de coleta.
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Figura 4.4 —Dados bioldgicos da Coleta 3 — 05 de outubro dé&200

Na aplicagdo dos indices, mais uma vez, os BMWEgdmm baixa qualidade,
inclusive nos pontos com baixa alteracdo ambieidahtificados no protocolo adaptado,
porém, o ASPT para os pontos 1 e 2 indicaram agua limpa e drielitou excelente. Para os
demais pontos, os indices indicaram baixa qualidadkisive, para os pontos 6 e 7, que era
esperada melhor qualidade da &gua, por estaremoeais | pouco impactados. Estes
indicadores mostram que os indices precisam seitauttss para sua utilizacdo em regides

diferentes (Tabela 4.3).

Tabela 4.3— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 3.

Aplicacao dos indices por Ponto (Pontuacao e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMMWSPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 20/P 18/P 0 0 3/P 2/P 15/P 10/P 10/P 9/P
BMWP2 16/Ru 7/P 0 0 3/P 2/P 17/Ru 10/P 14/P 10/P

ASPT1 6,67/L 6/L 0 0 1,5/PPS 2/PPS 5/PPM  3,33/PPR5/BPS 4,5PPM
ASPT2 5,33/PPM 3,5/PPS 0 0 1,5/PPS 2/PPS 5,67/Q83/FRS 3,5/PPS 5PPM
FBI 3,5/E 3,03/E 0 0 8/MRu 8/MRu 6,17/MR 6,71/Ru M&u 8/MRu

-Qualidade da 4gua — BMWP - E — Excelente ; B & BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBeiera.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli
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Na coleta 04 foram encontradas 13 familias de déns diferentes e 441 organismos.
Destes, 88,44% (n=390) de Chironomideos, sendoagsegunda familia dominante, que foi
Glossiphonidae apresentou somente 5,67% (n=25)aNmdeta os pontos que obtiveram
maior riqueza foram o 1 com 5 familias, o 2 conarhifias e o 7 com 3 familias, o que era
esperado, pois sdo pontos considerados naturar®xémp ao natural. No ponto 6, que
também é considerado natural, mais uma vez, olsyuca riqueza, 2 familias e ainda de
alta tolerancia. Um fator que chama a atencéoueia@ponto 2 apresentou boa riqueza, mas
de familias de alta tolerancia a poluicédo, o queara esperado, com destaque para a familia

Glossiphonidae (Classe Hirudinea).

Vale ressaltar que estes organismos nédo sao mutitzmdos como indicadores de
qualidade de agua (Pérez, 1988), mas é comum apame@m ambientes com degradacao.

Por outro lado, podem aparecer em ambientes agsditicpos (Figura 4.5).
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Figura 4.5 —Dados biologicos da Coleta 4 — 14 de dezembro 66.20

Na aplicacdo dos indices, as aguas de todos osgpaptesentaram-se com baixa
qualidade, a excecao para a aplicacdo do ASRIE apresentou qualidade como limpa no
ponto 8, porém, isso € mais pelo formato de afiwago indice do que pela riqueza da
comunidade. Neste ponto, como foi encontrada apénésmilia com alta pontuacdo, a
divisdo por um Unictaxa, fez com que a pontuacdo permanecesse alta, faantjuenciou

no indice, indicando boa qualidade. Para o BMW&Ronseqientemente o ASPiiao foi
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possivel aplica-los, pois a unica familia encoraratlicopsychidae nédo aparece no indice
(Tabela 4.4).

Tabela 4.4— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 4.

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigm€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice  P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P9  P-10
BMWP1 30/Ru_ 21/P 2/P 2/P 10/P 7/P 14/P 8P 4P 2/P
BMWP2 33/Ru  11/P 2/P 2/P 10/P 8/P 16/Ru 0  4/P 2/P

ASPT1 6/Qd  4,2/PPM  2/PPS  2/PPS 3,33/PPS 3,5/PPS//PREI 8/L 1/PPS  2/PPS
ASPT2 55/Qd 2,75/PPS 2/PPS 2/PPS 3,33/PPS  4/PPS53/Q8, 0 1/PPS  2/PPS
FBI 555/R  554/R  8/MRu 8/MRu 6/MR 5,67/R 3/E 5/B /MRu 8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.
-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli

A coleta 05 foi a que apresentou menos familiasrganismos. Foram apenas 5
familias de 3 ordens e 16 organismos, sendo aifamébanidae com 37,5% (n=16) dos
organismos a mais abundante. Foi a Unica vez em agdamilia Chironomidae néao
representou a mais abundante, ficando com 18,75%),(mainda atras da familia Tipulidae

que apresentou 25% (n=4) dos organismos (Figuja 4.6

Em 4 pontos ndo foram encontrados organismos. Tadatamilias encontradas
constituem-se de organismos resistentes a poluigélasive, nos pontos considerados pouco
impactados. Esta pouca quantidade de organismeasgsvdustificada pela grande quantidade

de chuvas, 28,1 mm, no dia da coleta e de 29,4 amtrés dias anteriores.

Os pontos 1 e 2 apresentaram 2 familias cada usiambas foram familias de alta
tolerancia a poluicdo. Isto pode ter ocorrido, de\a, possivelmente, essas familias sofrerem

menos influéncia do arraste as familias de baieadocia.
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Figura 4.6 —Dados bioldgicos da Coleta 5 - 09 de fevereiro@@r2

Na aplicacdo dos indices, como era esperado en@éiduda baixa riqueza, todos

apresentaram resultados para a qualidade de agdtearmins (Tabela 4.5).

Tabela 4.5— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 5.

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacédo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indices P-1 P-2 P-3 P4 P5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 7/P 6/P 7/P 0 0 0 3/P 2/P 0 3/P
BMWP2 7/P 7/P 3/P 0 0 0 4/Ru 2/P 0 3/P

ASPT1  3,5/PPS  3/PPS 7/L 0 0 0 3/PPS 2/PPS 0 3/PPS
ASPT2 3,5/PPS 3,5/PPS 3/PPS O 0 0 4/PPM 2/PPS 0 3/PPS
FBI 5,6/R 6/Ru 0 0 0 0 6/MR 8MRu O 0

-Qualidade da 4gua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBeiera.
-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 22Ausente em todos oscasli

Na coleta 06 foram encontradas 12 familias de émmdcom abundéancia dominante
da familia Chironomidae com 57,76% (n=93), seguldafamilia Simuliidae com 17,39%
(n=28). Ambas as familias pertencentes a ordemeRiptde alta e média tolerancia a
poluicdo. Os pontos que apresentaram maior rigioeam o 1, 2 e 4 com 3 familias cada um,

destacando familias de média para baixa toleramagapontos 1 e 2 e familias de alta
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tolerancia a poluicdo no ponto 4 como era espetaais, este € mais impactado aos outros
(Figura 4.7).

O ponto 6 mais uma vez apresentou somente duas damfiendo estas de alta
tolerancia, corroborando com uma tendéncia de tguerafator ndo identificado possa estar
influenciando na comunidade, visto que se tratdodal caracterizado pelo protocolo de
rigueza dohabitat como natural. O ponto 7 apresentou apenas 1 tafMtilodactylidae), a

gual ndo aparece em nenhum dos indices utilizados.
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Figura 4.7 —Dados biologicos da Coleta 6 - 13 de abril de 2007

Com relacdo a aplicacdo dos indices, todos os papresentaram baixa qualidade
ambiental, a excecdo do ponto 1 que apresentoa logialidade apenas para os BMWPs e
Qualidade Duvidosa para 0 ASRas com significado de limpa para o A8RTexcelente
para o FBI. Para o ponto 7 néo foi possivel apla=rindices, pois a familia encontrada
Ptilodactylidae ndo ocorre em nenhum dos indicksaalps. Estes resultados reforcam que os

indices precisam de adaptacfes para serem apliCealosla 4.6).
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Tabela 4.6— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 6.

Aplicacao dos indices por Ponto (Pontuacao e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMMWSPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice  P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P6 P7 P8 P9 P10
BMWP1  18/P 11/P 3P 15/P 7/P 7/P 0 10/ 0 10/P
BMWP2 20/Ru  15/Ru  4/P 15/Ru 7/P 7/P 0 10P 0 10/P

ASPT1 6/Qd  3,67/PPS 3/PPS 5/PPM 3,5/PPS 3,5/PPS 0/Qd 5 0 5/Qd
ASPT2 6,67/L 5/PPM  4/PPS 5/PPM 3,5/PPS 3,5/PPS 0 Qd5/ O 5/Qd
FBI 3,67/E 457B 6/MR 7,64/MRu 7,70/MRu 6,33/MR 06,63/Ru 0 7,93/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBeiera.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli

Na coleta 07 foram encontradas 11 familias de &nsdcom predominancia na
abundancia de Chironomideos com 94,76% (n=380)4@8s organismos encontrados. A
maior riqueza foi encontrada respectivamente nosogo2, 4 e 1, sendo 4 familias para os
dois primeiros pontos e 3 para o ponto 2. No p8méo foi encontrado nenhum organismo e,
nos demais, foram encontradas familias de altadiodéa a poluicdo, o que era esperado, a
excecdo do ponto 6 que ndo se esperava encontrdiafade alta tolerancia, sozinhas, sem
familias de baixa tolerancia, em razdo dos pounpsiitos ambientais no ponto, o qual, mais

uma vez, apresentou somente a familia Chironongjdae® de alta tolerancia (Figura 4.8).
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Figura 4.8 —Dados bioldgicos da Coleta 7 — 15 de junho de 2007.
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Na aplicacdo dos indices, somente o FBI indicolidp@e excelente nos pontos 1 e 2
e todos os indices indicaram baixa qualidade nt®®ypontos. Para o ponto 8 ndo foram
aplicados os indices, pois ndo foram encontradgenmos (Tabela 4.7).

Tabela 4.7— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 7.

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P8 P-9 P-10
BMWP1  15/P 16/P /P 13/P 2/P 2/P 7IP 0 7P 5/P
BMWP2  14/P  20/Ru 8/P 12/P 2/P 2/P 7Ru 0 7IP 5/P

ASPT1 5/PPM 4/PPM  4,5/PPM  4,33/PPM  2/PPS 2/PPS PBS/ 0 3,5/PPS  2,5/PPS
ASPT2  4,67/PPM  5/PPS 4/PPM 4/PPS 2/PPS  2/PPS  3J5/PR 3,5/PPS  2,5/PPS

FBI 1/E 3,33/ 8,06/MRu 7,72/IMRu 8/MRu 8/MRu 7,2/MR 0 7,86/MRu 8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.
-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli

Na coleta 8 foram encontradas 13 familias de 9nstd& abundancia da familia
Chironomidae, com 88,64% (n=242) foi dominante gqetacdo as outras, haja vista que a
segunda familia com maior abundancia, que foi Sidad, sé apresentou 2,19% (n=6). Os

pontos com maior riqueza foram o 1 e 2, com regauente 4 e 5 familias.

O ponto 6, como nas coletas anteriores, apesastdeam condi¢cdes quase naturais e
com agua de boa qualidade, conforme os dados djsigoimicos e bacteriologicos e
visualmente limpa, apresentou mais uma vez songfdaeilia Chironomidae, que é de alta
tolerancia a poluicdo, quando era esperado atérsmmtrada esta familia, mas junta com

familias de baixa e média tolerancia (Figura 4.9).
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Figura 4.9 —Dados biologicos da Coleta 8 — 10 de agosto de.2007

Com relacéo a aplicacao dos indices, os BMWPsanaic baixa qualidade da agua
para todos os pontos. Os ASPTs indicaram tambéxa laalidade para os pontos, a excecao
dos pontos 1 e 2, que houve indicacdo de agua li@paesmo aconteceu com o FBI que
indicou qualidade ruim para todos os pontos, m@aos 0 1 e 2 que indicou respectivamente
qualidade excelente e boa. Isso era esperadogpta® pontos que estdo em locais de baixo
impacto, mas esperava-se também alta qualidadeoppomto 6 e 7. Os dados corroboram

com a necessidade de adequacéo dos indices gida (Tabela 4.8).

Tabela 4.8— Resultados da aplicacéo dos indices na coleta 8.

Aplicacéo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice  P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWPL  27/P 23/P 7P 11/P 2/P 2/P 10/P 2/P 2/P 5/P
BMWP2 19/Ru  18/P 7P 11/P 2IP 2/P 10/P 2/P 2/P 5/P

ASPT1 6,75/L 4,6/PPM 3,5/PPM 3,67/PPM 2/PPS 2/PPSPPM® 2/PPS 2/PPS 2,5/PPS
ASPT2 6,33/L 4,5/PPS 3,5/PPM 3,67/PPS 2/PPS 2/PP®PM 2/PPS 2/PPS 2,5/PPS
FBI 3,2IE 5/B 7/MRu 7/MRu 8/MRu 8/MRu 6,75/Ru 8/MRu8/MRu  8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli
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Na coleta 9 houve a maior rigueza total, igualaseloa coleta 1 no namero de
familias. Foram 19 familias de 9 ordens. A predé@mdaia em termos de abundancia, mais
uma vez foi da familia Chironomidae com 66,76% @8)2Nesta coleta ocorreu riqueza de 7
familias no ponto 2. Os demais pontos, que foramacterizados como de baixo impacto
apresentaram também boa riqueza, com 4 familiasgare 7. A exce¢do mais uma vez ficou
por conta do ponto 6, que apresentou somente dudfiafs, sendo estas de alta tolerancia a

poluicdo (Figura 4.10).

Por outro lado, pela primeira vez o ponto 3, cagrsido de médio para grande
impacto pelo protocolo de coleta, apresentou argkgmaior rigueza de familias, inclusive,
uma de baixa tolerancia a poluicdo que foi Lepteipidae (Ephemeroptera), que €
considerada com pontuagdo 10 na escala de 0 araOopandice BMWP adaptado por
Jungueireaet al. (2000). Isso pode ter ocorrido, em razédo da d&tatie do corrego, devido
aos 4 dias sem chuvas, visto que este ponto s@inelgs problemas de sedimentacédo, devido

a processos erosivos a montante.
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Figura 4.10 —Dados bioldgicos da Coleta 9 — 03 de outubro d& 200

Na aplicacao dos indices, somente o ASi@licou qualidade limpa para o ponto 1 e
o FBI registrou boa qualidade para os pontos 2@s3demais registraram baixa qualidade.
Novamente corroboram-se aos dados de necessidaddedeacdes regionais dos indices

(Tabela 4.9).
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Tabela 4.9- Resultados da aplicacdo dos indices na coleta 9.

Aplicacao dos indices por Ponto (Pontuacao e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMMWSPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 37/Ru 39/Ru 25/P 7/P 11/P 9P 25/P 7/P 15/ /P 5
BMWP2 25/Ru 29/Ru 29/Ru 7/P 11/P 9P 10/P 7/P 16/Ru 5/P

ASPT1 6,17/L 5,57/Qd  6,25/PPM 3,5/PPM 2, 75/PPS PRM 6,25/L  3,5/PPM 5/PPM 5/PPS
ASPT2 5/PPM  4,83/PPM 5,8/Qd 3,5/PPS 2,75/PPS  4\B/PP5/PPM 3,5/PPS 6,5/L 2,5/PPS
FBI 6,46/MR 4,71/B 4,59/B 7/MRu 8MRu 7,77//MRu 6/B& 7,62/MRu 7,75/MRu 8/MRu

-Qualidade da 4gua — BMWP - E — Excelente ; B & BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBeiera.
-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 12Ausente em todos oscesli

Na coleta 10 foram encontradas 13 familias de #nwdDesta vez, a familia
Chironomidae néo foi tdo predominante na abund&awiarelagdo as demais. Apareceu com
31,78% (n=34) contra 18,69% (n=20) da Glossiphaniéa 17,76% (n=19) da familia
Hydrobiosidae. O ponto 2 apresentou maior riquezra ¢ familias, seguido dos pontos 1 e 7
com 4 familias. Isso era esperado, visto que satopa@stabelecidos em locais com poucos
impactos. O ponto 6 que tem sido controverso colacdie a baixa riqueza, desta vez
apresentou 3 familias, sendo 2 de alta tolerandiale média tolerancia a poluicdo. Porém,
para este ponto eram esperadas familias de b&&xartoia a poluicdo por estar localizado em

local pouco impactado (Figura 4.11).
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Na aplicacéo dos indices, houve predominio paigrafisancia de baixa qualidade.
Somente o ASPITpara o ponto 1 e o ASPPpara o ponto 2 apresentaram significado de
limpa e o FBI apresentou significAncia como ba@m ponto 1 e muito boa para o ponto 4
(Tabela 4.10).

Tabela 4.10- Resultados da aplicacao dos indices na coleta 10

Aplicacao dos indices por Ponto (Pontuacao e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMMWSPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1  18/P 40/Ru 2/P 12/P 0 14/P 20/P 2/P 6/P 5/P
BMWP2  23/Ru 29/Ru 2/P 7/P 0 11/P 19/Ru 2/P 6/P 5/P
ASPT1 6/Qd 6,67/L 2/PPS 6/Qd 0 3,5/PPS 5/PPM  2/PP6/Qd  2,5/PPS

ASPT2 6,7/L 5,8/Qd 2/PPS 35/PPS O 3/PPS 4,75/B PRIP 6/Qd  2,5/PPS
FBI 4,36/B 5,94/MR 8/MRu 4/MB 0 715MRu 5,75/R 8 8/MRu 8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 122Ausente em todos oscasli

Na coleta 11 foram encontradas apenas 9 familias5derdens. A familia
Chironomidae outra vez foi a mais abundante con®280, (n=123). A segunda familia
dominante foi Glossiphonidae com 7,24% (n=11) emandhncia. Os pontos com maior
riqueza foram o 1 e 2 com respectivamente 5 e flilEmncomo era esperado. Entretanto, ndo
era esperada a auséncia de organismos nos poatbsh&ja vista serem pontos estabelecidos

em locais pouco impactados (Figura 4.12).

Além destes, o ponto 3 também ndo apresentou nemingamismo. Isso pode ter
ocorrido em razao das fortes chuvas ocorridassamteo dia da coleta, pois em todos os
pontos ocorreram poucos organismos. O arraste pedesido significativo para o

aparecimento de poucos organismos.
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Figura 4.12 —Dados bioldgicos da Coleta 11 — 08 de fevereirdQis.

Com relacdo a aplicacdo dos indices, todos indicg@éssima qualidade ambiental do

curso d’agua nos pontos de coleta (Tabela 4.10).

Tabela 4.11- Resultados da aplicacao dos indices na coleta 11

Aplicacédo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 24/P 16/P 0 7/P 2/P 0 0 7/P 2/P 5/P
BMWP2 6/P 11/P 0 7/P 2/P 0 0 7/P 2/P 5/P

ASPT1 6/Qd 4/PPM 0 3,5/PPS 2/IPPS 0 0 3,5/PPS 2/PPS/PPS
ASPT2 3/PPS 3,67/PPS 0 3,5/PPS 2/PPS 0 0 3,5/PPSPPS2/ 2,5/PPS

FBI 6,92/Ru 85MRu 0 7,67MRu 8MRu O 0 7,91/MRu/M&u 8/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.
-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.
-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 12Ausente em todos oscesli

A coleta 12 apresentou 14 familias de 9 ordens:oGbimidae foi a familia de maior
abundéancia com 74,30% (n=133). Novamente, a seguiagailia dominante foi
Glossiphonidae com 6,15% (n=11). O ponto com m&preza foi o ponto 2 com 8 familias,
entre elas, familias de baixa para média tolerdaaima de alta tolerancia, indicando uma

comunidade equilibrada. O ponto 1 apresentou 4lisnsendo a segunda maior riqueza. A
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alta riqgueza nestes pontos era esperada por sevetospestabelecidos em locais poucos

impactados (Figura 4.13).
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Figura 4.13 —Dados bioldgicos da Coleta 12 — 11 de abril de 2008

Na aplicacdo dos indices, somente para o FBI nowpd e 2 a qualidade da agua foi
respectivamente boa e muito boa e o ASRI limpa. Para os demais pontos e indices, a

qualidade da agua foi de baixa qualidade (Tah&)4

Tabela 4.12— Resultados da aplicacao dos indices na coleta 12

Aplicacao dos indices por Ponto (Pontuacao e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMMWSPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 15/P 36/Ru 7/P 7/P 2/P 7/P 5/P 12/P 10/P 7/P
BMWP2 19/Ru 28/Ru 7/P 6/P 2/P 6/P 5/P 10/P 10/P 7/P

ASPT1  3,75/PPS 6/Qd 3,5/PPS  3,5/PPS 2/PPS 3,5/PP®PM5  4/PPM 3,33/PPS  3,5/PPS
ASPT2  4,75/PPM 7/L 3,5/PPS 3/PPS 2/PPS 3/PPS 5/PRM3/PPS  3,33/PPS  3,5/PPS
FBI 4,78/B 3,83/MB  7,67/MRu 6,67/Ru 8/MRu 7,93/MRW/E 7,45/MRu  6,55/Ru  7,82/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss$#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBe#era.-FBI —
E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; R — ReguMR — Muito Regular; R — Regular; Ru — Ruim; MRi/ito Ruim.
3Ausente no FBI; 12Ausente em todos os indices.

A coleta 13 apresentou 14 familias de 7 ordens, poedominancia da familia
Chironomidae em termos de abundancia com 68,49%63)=A segunda familia dominante

foi Helicopsychidae com 7,98% (n=19). Esta famglide baixa tolerancia e, quase 100% dos
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organismos dela encontrados, ocorreram no ponto qal foi estabelecido em local com
baixos impactos. O ponto 2 ainda apresentou 8 if@nilestacando-se como maior riqgueza
entre todas as coletas, igualando-se aos dadoslel@ d2. Com segunda maior riqueza

apareceram os pontos 1 e 4, com 4 familias cad@igura 4.14)
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Figura 4.14 —Dados biol6gicos da Coleta 13 — 05 de junho de 2008

Na aplicacdo dos indices somente o FBI apresentalidgde muito boa e excelente,
respectivamente para os pontos 1 e 2 e, todos disesnpara todos os demais pontos

apresentaram qualidade ruim (Tabela 4.13).

Tabela 4.13- Resultados da aplicacao dos indices na coleta 13

Aplicacéo dos indices por Ponto (Pontuacdo e sigmi€ia da qualidade de agua) — BMWASPTL (Junqueira
et al, 2000) BMWR/ASPT2 (Alba-Tercedor, 1996).

Indice P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
BMWP1 16/P 28/Ru 7/P 25/P 2/P 8/P 2/P 7/P 11/P 15/P
BMWP2 15/Ru 28/Ru 7/P 22/Ru 2/P 7/P 2/P 7/P 10/P P 5/

ASPT1 4/PPM 4/PPM  3,5/PPS 5/PPM 2/PPS 4/PPM 2/PPS5/PRBS  3,67/PPS 5/PPM
ASPT2 3,75/PPM 4/PPM  3,5/PPS  4,4/PPM 2/PPS 3,5/PPEPPS 3,5/PPS  3,33/PPS  2,5/PPS
FBI 4/MB 2,45/E 7,33/MRu  7,2/IMRu 8/MRu 7,67/MRu 8R4 7,27/ MRu  7,9/Ru  7,79/MRu

-Qualidade da agua — BMWP - E — Excelente ; B a BRe — Regular; R — Ruim e P — Péssima.

-ASPT — L — Limpa; Qd — Qualidade Duvidosa; PPMoss#vel Poluicdo Moderada; PPS — Possivel PoliBg#era.

-FBI — E — Excelente; MB — Muito Boa; B — Boa; RRegular; MR — Muito Regular; R — Regular; Ru — RuMRu — Muito
Ruim. 3Ausente no FBI; 12Ausente em todos oscesli
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5 — Resultados e discussdes das familias encontragar ponto.

As familais encontradas em cada curso d’agua fa@otadas em uma Unica tabela,
permitindo assim, se fazer a caracterizagaotals(no caso familias) encontradas em cada
ponto durante as 13 coletas e a caracterizacdmdominvertebrados encontrados nas duas
bacias (tabela 4.14).

Tabela 4.14 Familias de macroinvertebrados por curso d’agua.

Cérrego Familias

Segredol Baetidae, Chironomidae, Tipulidae, TalznidElmidae, Veliidae, Helicopsychidae,
Glossiphoniidae, Aeshnidae, Leptoceridae, Caloptdae, Gomphidae, Hydropsychidae,
Ceratopogonidae, Leptophlebiidae, Perlidae, Notiese, Naucoridae, Hydrobiosidae (19)

Segredo?2 Baetidae, Perlidae, Tipulidae, CeratopgdgenHelicopsychidae, Libellulidae, Chironomidae,
Glossiphonidae, Veliidae, Hydropsychidae, Aeshnidagbificidae, Tabanidae, Gomphidae,
Corydalidae, Coenagrionidae, Elmidae, Hydrobiosidsdostomatidae, Psycodidae (20)

Segredo 3 Simuliidae, Chironomidae, Veliidae, Tates Notonectidae, Coenagrionidae, Empididae,
Leptophlebiidae, Libellulidae, EImidae (10)

Seminario Simuliidae, Elmidae, Notonectidae, Calogidae, Baetidae, Saldidae, Chironomidae,
Physidae, Hydropsychidae, Hydrophilidae, Tipulidaeratopogonidae, Veliidae (13)

Cascudo Chironomidae, Tipulidae, Glossiphonidaerd®aae, Physidae, Planorbidae, Naididae,
Elmidae, Notonectidae (9)

Desbarrancado Chironomidae, Enchytraeidae, Helobpdae, Calopterygidae, Physidae, Gomphidae,
Tipulidae, Polycentropodidae, Baetidae, Hydropsyaj Corydalidae, Cambaridae (12)

Joaquim Elmidae, Veliidae, Enchytraeidae, Chironomidae, Biisae, Tipulidae, Helicopsychidae,
Portugués Libellulidae, Calopterygidae, Perlidae, TubificidaBabanidae, Ptilodactylidae, Aeshnidae,
Belostomatidae (15).

Réveillon Simuliidae, Tipulidae, Gordioidae, Enatagtidae, Chironomidae, Physidae, Hydropsychidae,
Pyralidae (8).

Soter Chironomidae, Tipulidae, Glossiphonidae, Riags Tubificidae, Lumbriculidae, Simuliidae,
Macrobdelidae, Hydrophilidae, Gomphidae, Hydropsyaé (11)

Chironomidae, Physidae, Glossiphonidae, Caloptdagi Simuliidae, Gyrinidae,

Vendas Helicopsychidae (7).

Os pontos que apresentaram maior riqueza de fangifratodas as coletas foram os
estabelecidos nos corregos Segredol (ponto 1)red®ed (ponto 2), com respectivamente 19
e 20 familias. O terceiro ponto com mais riqueZzafoorrego Joaquim Portugués (ponto 7)
com 15 familias. Esses dados eram esperados emdagses cursos d’agua serem 0S menos
impactados, tanto visualmente; pelos dados fisigoénicos e bacteriol6gicos, como pela
aplicacao do protocolo adaptado de Calledtal. (2002).

A excecao foi o corrego Desbarrancado (ponto 6) sgieencontra neste mesmo
ambiente com poucos impactos e apresentou som2faenilias, inclusive, rigueza menor do

gue o corrego Joaquim Portugués. Este sofre impaldqrocessos erosivos a montante do
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ponto de coleta e, por este motivo, apresentav@segrau elevado de sedimentacdo. No
protocolo de riqueza deabitat adaptado, o cérrego Desbarrancado foi identificeolmo

natural e o Joaquim Portugués como préximo ao alatur

Além disso, as familias encontradas no corrego &emshcado foram de média para
alta tolerancia a poluicdo. Os dados mostram gquenaffator especial, que precisa ser mais
bem estudado, pode estar influenciando na comumidadmacroinvertebrados neste ponto.
Possivelmente, o tipo de fundo (argila com carggmica ligada) pode ter influenciado ao
aparecimento de familias de médias para altasatales, mas também, pode ter ocorrido
outro elemento externo influenciando na comunidAagesar de tratar-se de uma Unidade de
Conservacao, que aparenta baixo impacto, o loctd pofrer influéncia externa do perimetro
urbano, haja vista ser toda rodeada por area udaal@m do mais, esta reserva possui em
seus dominios passagem de manilhas de esgotosaresto de aguas pluviais. A riqueza
nos demais pontos ficou baixa, dentro do esperddwido ao grau de poluicdo e de

urbanizacdo que os cursos d’agua sofrem.

Os cOrregos que apresentaram menor riqueza fordandas (Ponto 10) e o corrego
Réveillon (ponto 8), com respectivamente 7 e 8 liami O corrego Cascudo (Ponto 5)
apresentou somente 9 familias. Para os corregosu@@as Vendas era esperada a baixa
riqueza, pois os dados mostram tratar-se de c@Emgeemamente impactados e urbanizados.
Quanto ao cérrego Réveillon ndo era esperada ffia hgueza, pois o cOrrego esta em area
de médio para grande impacto. Entretanto, as n&sceleste corrego ficam em perimetro
totalmente urbanizado, onde funciona uma atividdelgpesque-pague, que dita a vazao e

outros impactos no curso d’agua, fator que podmftieienciado para a baixa riqueza.

O corrego Segredo 3 (Ponto 3) também apresentsa kigueza com 10 familias, mas
isso era esperado, pois, apesar do curso d agsalteestabelecido a jusante de uma reserva
florestal, esta sofre grandes impactos de processss/os e, conseqientemente o corrego €
muito afetado por sedimentos da erosdo, que caasaareamento. Além disso, o local da
estacao de coleta sofria impactos de erosdo desnsrg

O corrego Soter apresentou 11 familias. Trata-seiqieeza razoavel, devido as
condicOes deste curso d’agua, que visualmenteaypees indicios de recebimento de grande
guantidade de efluentes antrépicos, fator que dafianado pelos dados fisicos, quimicos,
bacteriologicos e também pelos bioldgicos, poisquadas as familias encontradas eram de

alta e média tolerancia.
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No geral, o ponto 1 (Corrego Segredo 1) apreseh83iorganismos, sendo estes
organismos de baixa, médias e altas toleranciaduécfio. A abundancia de Chironomidae
foi de 26,32% (n=35), sendo a segunda familia danmteTipulidae com 16,54% (n=22), que
sao organismos de altas e médias tolerancias g@ollEntretanto, ocorreu grande riqueza de
organismos de baixa tolerédncia a poluicdo e houva wepresentacdo que pode ser
considerada equilibrada da comunidade de macrdetvados. I1Sso era esperado, haja vista a
estacao ter sido estabelecida dentro de uma Unmlad&onservagdo com poucos impactos,

contribuindo com maior representatividade das codaaies de macroinvertebrados.

O ponto 2 (corrego Segredo 2) apresentou 323 angasi em todas as coletas,
também com destaque maior para a ordem Phynchimladetim a familia Glossiphonidae de
alta tolerancia com 38,18% (n=126). A segunda or@emabundéancia foi Diptera, com
21,81% (n=75) (familias Chironomidae, Tipulidae &banidae). Entretanto, varias outras
familias de baixas tolerancias ocorreram, com dastapara Helicopsychidae (n=59),
Hydrobiosidae (n=19), Hydropsychidae (n=11) e Belomtidae (n=5), além de
Coenagrionidae (n=2), Corydalidae (n=2) e outrasds Helicopsychidae a segunda familia
em dominancia com 17,66%. Estas familias eramradage serem encontradas neste ponto,
pois este se encontra em local caracterizado catuwah A comunidade também se mostrou
equilibrada, o que era esperado, pois este poo#tiza-se a 15 metros do ponto 1, dentro da
Unidade de Conservacgao Nascentes do Segredo.

O ponto 3 (cOrrego Segredo 3) apresentou 67 omgasisconstituindo-se a estacao
com menor nimero de organismos. Isso era espeemtlaazdo dos impactos erosivos a
montante e de erosdo de margens no ponto. A sew@igdenera visivel, mesmo em periodo
sem chuvas. Dessa forma, a cobertura por sedineemtconsequente morte e putrefagéo dos
organismos, possivelmente, fez com que eles aEm@Teem numeros tao baixos, apesar da
existéncia da reserva florestal a montante do pomie poderia contribuir com maior

equilibrio da comunidade.

A grande quantidade de individuos da ordem Diptarm 88,06% (n=59) e outros de
alta tolerancia a poluicdo, também demonstra osadtog sofridos pelo curso d’agua por
efluentes e até lixo dos bairros a montante. Ems dugletas n&o foram encontrados
organismos e na coleta 4, 5 e 10 s0 foi encontuaddinico organismo para cada uma. Estas
coletas ocorreram em dias chuvosos, 0 que podécex@a falta e a baixa quantidade de

organismos nas coletas.
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O corrego Seminario (ponto 4) apresentou 164 osgaws. Baixa quantidade, tendo
em vista ser um corrego de vazao consideravel esaptar fundo com cascalho, que tem
tendéncia a apresentar maior nimero de macroitwades, em razdo de disponibilidade de
local de fixacdo, sendo este tipo Habitat bastante favoravel a diversas familias de
macroinvertebrados. Por outro lado, trata-se decurso d’agua bastante impactado pelo
urbanismo e por atividades antropicas agricolasy faue pode ter influenciado na baixa
abundancia e rigueza dos organismos, constituisthosua grande maioria por Diptera, que
sdo de altas e média tolerancias a poluicdo, co@2%9 (n=146). Em duas coletas que

ocorreram em dias chuvosos nao ocorreram organismos

O corrego Cascudo (ponto 5) é extremamente impaaaoks organismos refletiram
estes impactos ambientais de efluentes urbanosafAde apresentar 1038 organismos, maior
abundancia total entre os pontos, todas as fangjliasocorreram sdo de altas tolerancias a
poluicdo. Abundancia pode representar dominanciacoasequente desequilibrio da
comunidade (Soliminet al., 2008; Braccia e Voshell, 2007; Herliley al., 2005; Weigelet
al., 2002). Dipteras perfizeram um total de 938 orgaass constituindo-se 90,37%. Este foi
0 curso d’agua mais impactado por poluicdo e usbamijunto com o cOrrego Soter (ponto

9). Em uma coleta ocorrida em dias chuvosos néoeyemn organismos.

O corrego Desbarrancado (ponto 6) apresentou 2jghismos em todas as coletas.
NUmero baixo, com relacdo ao que era esperado. Aigso, a ordem Diptera constituiu-se
em 91,04% (n=193), outro dado n&o esperado, vistosg trata de ponto dentro de Unidade
de Conservacdo com aguas aparentemente limpidasivEimente o fundo argiloso, com
matéria organica ligada a argila, ou outro fatoo ndentificado no estudo, pode ter

influenciado na ocorréncia destes organismos.

Na Franca, em estudo para verificacdo das difeserfcencionais entre os
macroinvertebrados bentdnicos em cérregos de mesdesn Archaimbaulet al. (2005) e
Galdearet al. (1999) perceberam a predominancia de organisnesibes a eutrofizagdo ou
com poluigéo organica em leitos argilosos. Veriata a presenga maior de organismos com

respiracdo aeral a organismos com respiracao tegame

Possivelmente, a tipologia do leito pode ter infkiado no aparecimento da Unica
familia de Crustacea (Cambaridae). De qualquerdpmpresenca de organismos de familias
de média para baixa tolerancia como: Helicopsy@&hithydropsychidae, Polycentropodidae

demonstra tratar-se de local com o nivel regulacaeservacdo. Em duas coletas ocorridas
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em dias chuvosos ndo ocorreram organismos. O epade ter sido a explicacdo para a falta

de organismos nestes dias.

O cérrego Joaquim Portugués (ponto 7) apresentardghismos, baixa abundancia,
porém com grande riqueza de familias. Apesar desaptar organismos de alta tolerancia a
poluicdo, com destaque a familia Chironomidae cahi3% (n=42), também ocorreram
diversas familias de baixa tolerdncia como Heligopslae, que foi a segunda familia em
dominancia com 8,99% (n=8), além de Hydropsychidaglodactylidae e Aeshnidae
demonstrando ser o local pouco impactado, poiaraflifs pertencentes a ordem Trichoptera,

Coleoptera e Ephemeroptera sao encontradas normtaler® locais naturais (Collier, 2008).

As coletas em dias chuvosos apresentaram poucasismps €, a coleta 11 ocorrida
com chuva, ndo apresentou organismo. O arraste fwvdsido o fator de influéncia na
auséncia de organismos. Além disso, o curso d’&piee alguns processos erosivos a
montante do ponto de coleta fora da reserva anabie@allisto et al. (2005) encontrou

reducédo de rigueza e abundancia de macroinvertebead periodo chuvoso.

O cérrego Réveillon (ponto 8) apresentou baixa ezque baixa quantidade de
organismos. Além disso, dos 151 organismos enadral45, ou seja, 90,72% foram da
ordem Diptera. Este ponto, apesar de estar em lowdé se estdo recuperando matas ciliares
e minimizando impactos, sofre problemas relaciogadosua nascente, inclusive, com
controle de vazbes por uma atividade comercial eljye-pague. Essas alteraccbes nao
naturais podem influenciar na comunidade bentérigso se reflete, quando se olham os
dados e se percebe que na coleta 7, que ocorrepedndo ndo chuvoso ndo apareceu

nenhum organismo.

O corrego Soter (ponto 9) € um dos pontos maisdtagas, entretanto, ficou somente
atras do corrego Cascudo (ponto 5) no niumero den@mos, 1036. Porém quase 100% dos
organismos encontrados sdo de altas toleranciaduécgon. Exemplo: 83,14% (n=863) de
Dipteras e as familias Glossiphonidae (Classe Hiea) e Physidae (Mollusca) com 15,51%
(n=161). Somente duas familias, Hydropsychidaetdiidlidae, que sdo de média tolerancia
e Gomphidae, que é de média para alta toleraneieeegram, mas ja nas ultimas coletas,
demonstrando que o corrego possivelmente passmebar menos efluentes domésticos apos

0 maior desenvolvimento de saneamento basico noeda montante.

Nas coletas 5 e 6 que ocorreram em periodo chunés@pareceram organismos. Os

leitos deste corrego e do corrego Cascudo, coitkigupor matacdes e seixos, podem ter
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influenciado na maior abundancia dos organismotesekis pontos. Contudo, vale destacar
que, 0s macroinvertebrados caracterizaram perfeitteras condi¢cdes do curso d"agua, sendo
encontrada baixa riqueza e alta dominancia, deaodampactos sofridos.

O cérrego Vendas (ponto 10) apresentou a menoezaeom apenas 7 familias e
abundancia total de 478 organismos. Porém, a graraeria foi de organismos de altas
tolerancias a poluicdo. Entre Dipteras e as famlilpssiphonidae e Physidae foram 99,16%
(n=474). No geral, as coletas em dias chuvososaptaam poucos organismos, a exemplo

as coletas 4 e 5, com um Unico organismo cada uma.

Nas duas bacias as familias apresentaram a seglistribuicdo: Foi encontrado um
total de 3.700 organismos pertencentes a 41 faniNa bacia do cérrego Segredo foram
encontradas 33 familias e 29 na bacia do Prosafariflias eram comuns as duas bacias,
porém ocorreram 12 familias (Ceratopogonidae, Ggenadae, Empididae, Hydrobiosidae,
Leptoceridae, Leptophlebiidae, Naididae, NaucoridaBlotonectidae, Planorbidae,
Psycodidae, Saldidae) somente na bacia do Segrédaneilias (Cambaridae, Enchytraeidae,
Gyrinidae, Lumbriculidae, Macrobdelidae, Polyceptdidae, Ptilodactylidae, Pyralidae)

ocorreram somente na bacia do cérrego Prosa.

Em trabalho com macroinvertebrados testando a ag@iac do indice BMWP no
corrego Prosa, na regido dos trés ultimos cursagud, Lajoet. al (2002a), em coleta num
ponto em trecho de segunda ordem a jusante doggodrrDesbarrancado e Joaquim
Portugués e outro em terceira ordem, a jusanteéddego Réveillon encontraram 15 familias
de macroinvertebrados, sendo 5 delas diferentesrdamtradas nos trés corregos de primeira

ordem citados, nos quais foram coletados macrdielmexdos para este trabalho.

Os organismos mais abundantes foram da familiao@tinidae, em especial nos
pontos impactados. Em um dos poucos trabalhos tescera regido, no corrego Prosa e
Segredo, em segunda ordem, dentro das Unidadesodse®acdo Parque do Prosa e
Nascentes do Segredo, Santbsal., 2007, encontraram também um predominio da familia
Chironomidae com 85,07%. Encontraram ainda 30 fasnitos dois cursos d'agua, sendo
uma familia, Calamoceratidae (Trichoptera) e odaardem Collembola — Entomobryidae,
gue nado foram encontradas neste trabalho. Ali@sfaram encontrados organismos da ordem
Collembola. Isto significa que este trabalho n&ogoesi a caracterizacdo dos

macroinvertebrados na regiao.
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Segundo Silvat al. (2005) a ordem Collembola e as familias Gyrynidaaeoptera),
Guerridae e Veliidae (Odonada) ndo sao tipicamenéeroinvertebrados, entretanto as
familias Gyrynidae e Veliidae que apareceram negb@lho foram computadas e ordenadas

como macroinvertebrados, pois aparecem nos indices.

5.1 — Andlises da Abundéancia, Dominancia, Diversidle e Equitabilidade das

comunidades bentdnicas entre os dez pontos de caket

Para analise das comunidades, com relacdo a idagese equitabilidade foram
utilizados os indices de Shannon-Wiener e para rairdmcia foi utilizado o indice de
Simpson. Alta dominancia e baixa diversidade e tabilidade pode significar uma

comunidade desequilibrada.

Tabela 4.15-Resultados dos indices de dominancia, Diversiddgtuéabilidade.

Parametros Pontos de Coleta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dominancia 0.1337 0.1999 0.374 0.63®.8185 0.8447 0.2534 0.4533 0.6948 0.8025

Diversidade de  2.37 2.106 1.303 0.9482 0.4427 0.46771.947 1.039 0.6631 0.4601
Shannon-Wiener
Equitabilidade de 0.5628 0.4107 0.3679 0.1844 0.173 0.1330.4672 0.3534 0.1617 0.2263
Shannon-Wiener

Os cursos d’agua que apresentaram maior dominforeim predominantemente os
estabelecidos em locais impactados. Respectivanssnpentos: 5, 10, 9, 4. Este fator seria
esperado, pois o desequilibrio da comunidade er@oralps impactos permite que haja
dominancia dostaxa mais tolerantes. Porém, o curso d'agua que apmsemaior
dominancia foi exatamente o cérrego Desbarrangamittd 6 — 0,8447) que fora estabelecido
em local detectado pelo protocolo de diversidadeatitatadaptado de Callistet al. (2002)

como natural.

Este ponto também apresentou uma comunidade deoimamtebrados (baixa
diversidade com relacdo aos pontos referénciasgani®mos na maioria tolerantes) e a
qualidade fisica, quimica e bacteriolégica, que eé#plicava a situacao visualizada no
protocolo. O leito argiloso, ou outro fator, pode a explicacédo, pois, em estudo na Franca,
Arcahmbaultet al. (2005) encontraram organismos tolerantes corlados a este tipo de
local.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener maiseadt maior equitabilidade separou
os pontos 1, 2 e 7 dos demais, apresentando tespeente maior diversidade. Corroboram

estes dados ao protocolo adaptado, que indicos esiEos como naturais e proximo ao
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natural. A diversidade e equitabilidade baixas éoego Desbarrancado (ponto 6) e outros
fatores citados, indicam que o curso d’agua potke ssfrendo algum impacto que nao foi

possivel identificar neste estudo. Alta riqueza lebitats preservados e baixa riqueza em
habitatspobres foram encontradas por diversos autoresiim e Paasivirta, 2005; Cardoso,

1984; Galdearet al., 2000; Barbosat. al., 2000; Couceiret al.,2007).

A diversidade declinou seguindo um gradiente dgratkacdo dos cursos d’agua
menos urbanizados, para os com maiores influéndmsas. Busst al. (2002) em estudo no
Rio de Janeiro, Brasil, verificou também este padcdm destaque para maior diversidade
das familias sensiveis EPTC (Ephemeroptera, Ple@pihichoptera e Coleoptera) nos
locais menos impactados; Odonatas e a familia 8daal(Diptera) para os locais de média
poluicdo e Chironomidae e Oligochaeta em locaial@edegradacéo. Pires al. (2000), em
estudo em Portugal, encontraram altos valores pairadice de diversidade de Shannon-
Wiener em locais proximos as nascentes com predmuig de Ephemeroptera e Plecoptera.

O resultado do ASPT para estes locais também faorhom.

5.2 — Andlises comparativas das comunidades bentdas entre os pontos de coletas, nas

13 datas de coletas.

O agrupamento estabelecido pela ordenacdo por nugio Escalonamento
Multidimensional Hibrido (HMDS) mostra claramentg familias Chironomidae e Physidae
nas areas mais impactadas, principalmente nosgoértecalizados no perimetro urbano (Os
pontos 5, 6, 9 e 10), porém, Chironomidae foi damia em todos os pontos. Ocorre que nos
pontos menos impactados, outras familias considsraensiveis apareceram, demonstrando

melhor integridade da comunidade (Figura 4.15).

Busset al. (2002) encontraram em estudo no Estado do Riauwkrd, Brasil, 97% de
Chironomidae nos locais de alta degradacdo. Odatponto 6 (corrego Desbarrancado) ter
sido escalonado proximo a estes pontos, corrobtatopde que pode estar este curso d’agua
passando por algum impacto indireto, ou direto détectado neste trabalho. E possivel
também, é que o fator de possuir leito argiloscspdser influenciado na presenca dessas
familias (Arcahmbaulet al., 2005, Galdeast al.,1999).
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Figura 4.15 Ordenacéo dos 10 pontos de coleta, por escalotammailtidimensional hibrido
(HMDS), em duas dimensdestress= 0,08 e r2 = 0,94), pela média de ocorréncia das
familias de macroinvertebrados bentdnicos. Os gstardicam a contribuicdo relativa das

familias com maior correlagdo com o plano da ord@éna

A composicdo da comunidade nos pontos 1 e 2 (asr&gegredo 1 e 2) nao
apresentou dominancia excessiva de nenhuma famdgsar do predominio de
Chironomidae. Ambos os pontos apresentaram orgasisie familias de baixa, média e altas
tolerancias a poluicdo, indicando integridade dmwudade, que era esperada para estes
pontos, os quais foram estabelecidos em Unidade€ahservacdo e determinados pelo
protocolo de diversidade deabitat como naturais. Um fator fundamental foi que os
escalonamentos separararam os pontos 1 e 2 cagiagala demais. Isto era esperado, devido
a estes pontos terem sido caraterizados como safpeto protocolo de diversidade de
habitat

7z

A familia Helicopsychidae (Trichoptera) que é cdesada de baixa tolerancia,
embora sem exercer dominio, teve destaque nestegsp@Busset al. (2002) encontraram
predominancia de EPT (Ephemeroptera, Plecopteréckoptera). Concluiram que os locais
eram florestados e isto pode contribuir com a didade. Kibichii,et al. (2007) encontraram

no rio Nijoro, no Quénia, maior diversidade em Isd¢restados.

Familias de baixa e média tolerancias foram agagpad ponto 7 (corrego Joaquim

Portugués). Nos indices, as familias encontradaslliulidae e Aeshenidae (Odonata) sao
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consideradas de baixa tolerancia (BMWP-Junqueiral, 2000 e BMWP-Alba-Terdedor,
1996) e em outros de média tolerancia (BMWP-JumgueiCampos, 1998. O curso d’agua
ainda apresentou mais uma familia de baixa ou n@tkaancia (Veliidae) e familias de
média (Baetidae) e alta tolerancia (tubificidag)otuicdo, porém, como nos demais pontos,

houve predominio de Chironomidae.

Os dados indicam uma comunidade um pouco afetadé@mp com mais integridade
aos pontos impactados, confirmando os dados doqmiot de diversidade deabitat que
indicou o curso d’agua como proximo ao natural.li@ol2008) encontrou em locais de
meédio estresse, organismos de médias toleranciasog intolerantes. Bust al. (2002)
encontrou dominancia das familias distribuidas emguadiente: EPT em locais de baixa
degradacdo, Baetidae e Simuliidae nos locais deiamdegradacdo e Chironomidae e

Oligochaeta em locais poluidos.

Os Pontos 3 e 8 apresentaram uma ordenacao, ese geedficou certa dominancia da
familia Simuliidae (a excecdo de Chironomidae) gude média tolerancia. Além disso,
ocorreu 0 agrupamento de uma familia de baixa &otga (Leptophlebiidae), além de

familias tolerantes, indicando que os pontos poelsiar sofrendo impactos pontuais.

Pelas descricbes dos pontos, estes problemas poctaner, em virtude das erosdes
no cérrego Segredo 3 (ponto 3) e impactos da atiddcomercial de pesque-pague nas
nascentes no corrego Révellion (ponto 8). As dileasstadas nas proximidades dos pontos
podem auxiliar na manutencdo de uma comunidadeatalmente desintegrada como nos

pontos localizados totalmente em perimetro urb&itadhii, et al, 2007).
6 — Discusséo geral da aplicacdo dos indices.

Com relacdo aos indices bioldgicos aplicados ndtesto geral das coletas ocorreram
familias que ndo existiam em nenhum dos indice®dicos aplicados: Ptilodactylidae e
Macrobdelidae. Outras ndo ocorriam no BM¥RIba-Terdedor, 1996): Helicopsychidae,
Pyralidae, Belostomatidade, Corydalidae, Hydrobiasi e outras ndo ocorriam no FBI:

Glossiphonidade, Planorbidae, Veliidae, HydrobiasidBelostomatidae e Calopterygidae.

Somente a familia Ptilodactylidae ndo apareceu stamme® BMWR (Junqueiraet al.,
2000), indicando que o fato deste indice ter sidaptado no Brasil promove maior
semelhanca entre as familias encontradas. Istwbmya os argumentos de autores que
afirmam que os indices devem ser adaptados patifeosntes locais (Armitage, 1983; Alba-
Tecedor, 1996; Junqueira e Campos, 1998; Junceteda 2000).
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Apesar de terem sido testados sem adaptacOesnmpdes obtidas nos indices, sem
levar em consideracgdes seus significados, podentiBeadas para a separacao de locais com
maiores e menores impactos, visto que as maiorgsggbes foram predominantes nos locais
com menores impactos. Algumas familias aparecerarapenas 1 coleta. A familia Saldidae
(ordem Hemiptera) apareceu somente no corrego &emifponto 4) na coleta 2; Naididae
(ordem Tubificida) apareceu somente no corrego Whksc(ponto 5), na coleta 3;
Ptilodactylidae (ordem Coleoptera) ocorreu somentedrrego Joaquim Portugués (ponto 7)
na coleta 6; Lumbriculidae, Gnica da ordem Lumbii@, ocorreu no corrego Séter (ponto
9), somente na coleta 4 e Pyralidae ocorreu n@gorRéveillon (ponto 8) desta coleta, sendo

a Unica familia da ordem Lepidoptera encontrada.

A classe Hirudinea (ordem Rhyncobdellida e Maciadsdl apareceu uma Unica vez
com a familia Macrobdelidae na coleta 8 e, em wganoomentos, com a familia
Glossiphonidae. O Unico organismo da ordem Cruatapareceu com a familia Cambaridae
no coérrego Desbarrancado (ponto 6), também na acdet Polycentropodidae (ordem
Trichoptera) ocorreu na coleta 9, no corrego Deahaado; Naucoridae (Hemiptera) ocorreu
na coleta 10 no cérrego Segredol (ponto 1); Psgtaediordem Diptera) ocorreu na coleta 13
no corrego Segredo 2 (ponto 2); a familia Gyrynigadem Coleoptera) ocorreu somente na
coleta 12, no corrego Vendas (ponto 10). A classdluglca foi representada pela ordem
Basommatophora com 02 familias: Physidae e Plathaebi

Analisando os dados, verifica-se que para aplecagds indices, ha realmente
necessidade de adaptacéo, ou criagcdo de um indieobadequado a realidade regional e
dos cursos d’agua, pois, as familias de macroieleaxtios podem sofrer influéncias, de varias
variaveis fisicas, quimicas e biologicas e as diftes condi¢cdes hidrolégicas. H4 ainda a
necessidade de se determinar as tolerancias désafanovas encontradas, no intuito de as
estabelecerem nos indices, visto que ha variabdidauito grande dosaxa devido a
climatologia, topografia, tamanho, profundidadelglade fisicas e quimicas do curso d"agua
e outros fatores fisicos, quimicos e bidticos. Ermbexijam estudos mais longos para se
determinar as tolerancias, os indices que se Ipasgiapontuacdes dos organismos sdo mais

simples de serem aplicados, ndo exigindo estatéstiprofundadas.

Lajo et al (2002a), em estudo para testar o BMWP no coérrpgusa, nas
proximidades dos pontos de coleta deste trabaltiveohm resultados semelhantes, ou seja,
sem adaptacao, o significado da qualidade da agjagppntuacao atingida indicou qualidade

péssima, corroborando com a necessidade da adaptacéndice para sua aplicacdo. Em



138

trabalho semelhante no perimetro urbano de Camaond&frMS, no corrego Cabaca, Lajo
al. (2002b) obtiveram resultados idénticos no testBM&VP. Para ambos os casos, o indice
indicou bom potencial para adaptacdo, parecendoedel a qualidade do curso d’agua,

inclusive, coincidindo com os resultados fisicagngcos e bacteriologicos.

Queiroz (2004) testou o indice BMWP de Alba-Terdece(1996) e Junqueira e
Campos (1998), sem adaptacéo regional, no munidpiGampo Grande-MS, na zona rural,
em um local remanescente de Quilombola, denomikaninas dos Dionizios, em cérregos
com bom grau de preservacdo e obteve resultadospgreceram indicar o grau de
conservacao da qualidade ambiental dos cursos al’@uindice adaptado no Brasil por
Junqueira e Campos (1998) apontou melhor qualigadeespanhol adaptado por Alba-
Tercedor (1996), indicando que as comunidades @arser mais semelhantes em ambientes

e climas mais parecidos.

Neste trabalho verificou-se que o tipo de fundoepedr um dos fatores de maior
importancia nas comunidades, visto que a fixacadisponibilidade alimentar & fator
fundamental para determinar a presenca ou auséosiarganismos. Tal fator, pode ser
verificado com relagédo ao ponto 6 (corrego Desbhaado), que foi estabelecido em local
determinado como natural e ainda com boa qualidetdel e pelos dados fisicos, quimicos e
bacteriol6gicos, como quase sem poluicdo e apm@mseduca riqueza, além de apresentar
familias consideradas de alta tolerancia a poluicdo

O fundo argiloso, com grande parte organica ageegaargila (Galdeaet al., 1999;
Archaimbaultet al.,2005) , ou um fator de alteracdo que nao foi pesser desvendado nos
dados, pode ter sido determinante para a presesstasdtipos de organismos neste ponto,
mais do que a qualidade fisica, quimica e bac@wich da agua. Isso demonstra que 0s
macroinvertebrados indicam a qualidade ambientaludso d" agua, ou seja, estes organismos

podem indicar todas as caracteristicas do ambiente.

O fato do ASPT ter dado significado de qualidaxsekente em alguns pontos em que
os demais indices nédo refletiam esta qualidadeg-devmais ao formato de aplicagdo deste
indice, o qual é aplicado dividindo a pontuacaoBdtWP pela quantidade daxa Dessa
forma, se ha apenas uiaxa de baixa tolerancia, com alta pontuacéo, o indmesenta-se

alto e indica excelente qualidade da agua.
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7 — Conclusoes.

Foram encontrados 3.700 organismos de 41 famibasdoas bacias durante as 13
coletas. Porém, outros estudos na regido indicguareste trabalho néo foi suficiente para a
caracterizagdo total da comunidade bentbnica das dwacias. Santost al. (2007)
encontrarantaxa diversos dos encontrados nas mesmas bacias, pemémrsos d'agua de
segunda ordem. A familia Chironomidae foi a maisnalante em todas as coletas e em todos
0S pontos, principalmente, nos pontos com maiar geaimpactos, o que corrobora os dados
de varios autores (Solimiet al.,2008; Braccia e Voshell, 2007; Herliby al.,2005; Weigel
et al.,2002).Esta predominancia de familias de alta tolerangial@cao seria esperada, haja

vista, a maioria dos pontos apresentarem niveis@bs de impactos antropicos.

Em estudo no rio das Velhas, no perimetro urbanBelie Horizonte, Brasil, Pompeu
e Alves (2005) encontraram em locais poluidos ad@rénancia de Oligochaeta e
Chironomidae, que constituiram 87,9% da abundamas macroinvertebrados benténicos.
Busset al. (2002) encontraram predominéncia de 97% de Chinilere em locais poluidos
no Rio de Janeiro, Brasil. Callis&t al. (2002), na mesma regido, em ambientes |énticos
encontraram em locais eutrofizados maior abundaei@hironomidae e outros organismos

detritivoros e, estes locais apresentaram babexsidade.

Em estudo sobre os efeitos da urbanizacdo nas cdaa@s de macroinvertebrados
bentbnicos, Walslet al. (2001) perceberam em areas urbanas com severaddego, alta
abundancia de organismos, com baixa diversidadeg(pssimostaxa tolerantes). Quanto
mais densa a area urbana, mais degradacdo da camenisto corrobora os dados deste
estudo. Os autores verificaram dominancia de Otigeta nos cursos d’agua afetados por
efluentes antrépicos na area urbana e poucos smgasidos grupos EPT. Concluiram que a
urbanizacdo de modo geral degrada as comunidades.

Na Holanda McCormicket al. (2004) estudaram a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados em funcdo do gradiente de Fwgi®)y e encontraram locais poluidos
dominados por Chironomidae e Oligochaeta. Conctuiainda, que a rigueza pode crescer
com o0 enriquecimento inicial por nutrientes e de@m a deterioracdo dbabitat e
qualidade da agua. Carvalho e Uieda (2004) ver#inague Chironomidae e Oligochaeta séo

excelentes colonizadores.

Em ambientes de médio impacto, em Furnas dos DisniRistrito de Rochedinho na
area rural de Campo Grande, em ambientes de migiacto, Queiroz (2004) encontrou
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como familias predominantes Elmidae, Baetidae erdpslchidae, que sdo de médias
tolerancias. Cardoso (1984), em estudo no rio @atipntrou no trecho com baixa poluicéo,
organismos de baixa tolerdncia a poluicdo e deradgatrechos poluidos. Galdeanh al.

(2000), na Serra do Cip0, Minas Gerais, encontratiandiversidade nos locais com baixa
atividade antropica e com menor indice de poluitsto.indica que 0s organismos realmente

representam a qualidade ambiental do ecossistendicm

Os cursos d’agua com maior riqgueza foram os cosreg§egredo 1 e 2, com
respectivamente 19 e 28xa.Estes pontos foram determinados como naturaisgvetocolo
de diversidade dkabitat adaptado. O terceiro mais diverso foi o corregadon Portugués
com 15 familias, o qual foi determinado como praxiao natural pelo protocolo. O ponto
controverso foi o corrego Desbarrancado (ponto @)al foi determinado como natural pelo
protocolo de diversidade deabitat com riqueza de apenas 12 familias (diversidade H’
0,4677), situando-se abaixo do corrego Seminatie,fqra determinado em local de média
para grande alteracdo. Nao foi possivel determipmis impactos estdo influenciando a
comunidade bentdnica no curso d"agua. As hipétesés consideradas sdo de vazamento de
esgoto, rede subterranea que passa na bacia, ndo &rgiloso, fator que pode explicar a

tendéncia de terem sido encontrados organismasudés (Archaimbaukt al.,2005)

As comunidades e os indices biolégicos aplicaddisanam como mais impactados 0s
corregos Vendas e Cascudo. Os indices BMWPs, ABHHARBI mostraram a necessidade de
adaptacdo. Segundo Marchaett al. (2006) em trabalho de revisdo sobre técnicas de
biomonitoramento de ambientes I6ticos, nenhumadéd adequada para todo local, porém,
na pontuacao geral os indices utilizados, mesmaeskaptacao, separaram pontos impactados
dos ndo impactados, indicando melhores pontuacéssestacfes constituidas dentro das
Unidades de Conservacao. Solimetial. (2008) em trabalho de constru¢cdo de um indice
multimétrico na regido central da Italia utilizaramASPT e concluiram que este indice foi
um oOtimo discriminante entre locais poluidos deai®ccom menos poluicdo. Fishar e
Williams (2008) utilizaram o BMWP como base paracastrucdo do indice NBRNile

Biotic Pollution Index no Egito.

A maior abundéancia entre os pontos encontradagal@B8 organismos no corrego
Cascudo e 1036 no corrego Vendas. Ambos os coriegizctados e mais urbanizados, por
este motivo, osaxa encontrados foram predominantemente de alta taer@npoluicdo. Na
verdade, esta alta abundancia com pouca riquezarmd#a o desequilibrio da comunidade,

devido aos impactos. Os tipos de leitos dos cosrdgmbém pareceram influenciar nas
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abundancias dos organismos, visto que estes daigscd’agua possuem leitos formados por

matacdes e seixos.

Buenoet al. (2003) encontraram, no Rio Grande do Sul, Brasdior abundancia e
riqueza em substratos rochosos, em relacdo aos Eienosos e concluiram que nos locais
arenosos, a falta de abrigo limita a presencagieras familias. Isso, possivelmente pode ter
influenciado para que o curso d’agua com menor @mnria tenha sido o Segredo 3 (ponto
3), que sofre por sedimentacao arenosa advindeodegsos erosivos.

As andlises de similaridade realizadas por Escaiento Multidimensional Hibrido
(HMDS) e Analises de Componentes Principais (PCég dados bioldgicos com relagcéo a
todas as variaveis analisadas fisicas, quimicadet@ogicas e hidrolégicas mostraram as
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos méégras nos cursos d’agua menos

impactados e, o inverso foi verdadeiro para os atauos.

Os indices de diversidade, dominancia e equitaiédde Shannon-Wiener também
mostraram esta separagao entre 0s pontos. Asthv)2@m estudo nos Estados Unidos
verificaram que locais com baixas caracteristicésicds e quimicas apresentavam
comunidade de macroinvertebrados pobre. Porémplieagéo do indice que propds B-IBI
(Basin-wide — Integrity Biotic Indg¢xalguns locais com baixo pH e condutividade atamg

pontuagdo mais alta do que a esperada.

Couceiro, et al. (2007) em trabalho testando o efeito de efluentdsanos na
comunidade bentbnica, em Manaus, Brasil, verifitacue altos valores de fésforo total,
nitrogénio total, pH, condutividade elétrica e temgtura reduziram a comunidade de
macroinvertebrados a poucdaxa Altos valores encontrados destes parametros, mais
alcalinidade total e outros, podem ter reduzide@sunidades nos pontos impactados. Os
taxa correlacionados a estes parametros e aos locaisnois@ncia maior de desmatamento
foram os tolerantes da ordem Diptera e da clasgmclaeta. No mesmo estudo, 0s autores
observaram que o desmatamento nem sempre estaetacionado a abundancia, porém

diminuiu a rigueza da comunidade (r = - 0.40).

Buenoet al. (2003), no Rio Grande do Sul, Brasil, encontrarams cursos d agua
conservados com bacia vegetada mais organismosatgbeiram ao fato de haver mais
folhico, consequentemente mais abrigo e alimen#gn.Hélanda McCormiclet al. (2004)

estudaram a estrutura da comunidade de macroibvadiess em funcdo de gradiente de
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fosforo (P) e concluiram que este nutriente alteramomposicéo e riqueza da comunidade e

aumentou a abundéancia total de macroinvertebrados.

As andlises multivariadas sdo importantissimasvadiagdo das comunidades, haja
vista, que elas podem capturar a sinergia daswvessi@analisadas. Para os trabalhos com
macroinvertebrados bentbnicos sado fundamentais, g@gundo Bresslast al. (2006) os
organismos podem responder a mais de um estressarsinergia de estressores, ou ainda
podem responder a um e ndo a outro impacto. Rosgneb&esh (1993) afirmam que a
distribuicdo e abundéncia séo afetadas por um graachero de fatores, que precisam ser

levados em conta para se determinar a diversidade.

O ponto 6, que foi caracterizado pelo protocolo @amatural, foi o Unico que néo
refletiu esta caracterizagdo, nem pelos dadosofisimiimicos e bacteriolégicos e nem pela
composicdo da comunidade biologica. E provavel, @eerso d’agua sofra algum impacto
que nao foi possivel ser desvendado com os trabaffabizados. Por este motivo, devem-se
ser feitas mais investigacdes, em especial, per @sso d’agua estar localizado dentro de
uma Unidade de Conservacao. O fato do protocoldivkrsidade ddnabitat adaptado té-lo
caracterizado como natural ndo diminui a eficiémlgiasua aplicacdo, embora, a metodologia
deste tipo de trabalho reflita a espacialidade eleglwcal, muitas vezes, ndo sendo possivel
se detectar todos o0s possiveis problemas na badegtafica. As espécies de
macroinvertebrados podem diferenciar os variosstgmimpactos antrépicos (Dolédscal.,
1999).

O referido curso d’agua possui fundo argiloso, rfgiee pode explicar a tendéncia de
terem sido encontrados organismos tolerantes (Antdalt et al., 2005). Galdearet al.
(1999) em estudo na Serra do Cipd, Brasil, negte tie substrato, encontraram como
comunidade dominante, organismos filtradores eittletros, como: Bivalvia Sphaeriidae,
Oligochaeta e Chironomidae, além de Baetidae. Tedosorganismos de altas tolerancias, a

excecao de Baetidae que é uma familia considerd#dia tolerancia (Pérez, 1998).

Todas as andlises confirmam que os macroinvertebrbdntbnicos sdo importante
ferramenta para caracterizar a qualidade ecoldtpcacossistema aquatico, por isso, sdo 0s
organismos mais utilizados para esta finalidades pbdem separar em um mesmo rio, locais
poluidos, de locais conservados, que sdo caraadeszpelo tipo de fauna encontrada
(Chessman, 1999Habitats diferentes suportam comunidades diferentes (Ranateal.,
1998).
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Foram encontrados poucos estudos com macroinvad@bibentdnicos na regido para
comparacdo. Couceiret al. (2007) também encontraram poucos estudos na regido
Amazonica, demonstrando que, no Brasil, ainda aguyeas com estes organismos precisam

evoluir muito.

Em suma, os dados refletiram o esperado. Ou sejegpraunidades responderam aos
impactos existentes nos cursos d’agua, demonstrquel@s macroinvertebrados podem ser
ferramenta fundamental para o monitoramento daidpgd ambiental e dos ecossistemas
aquaticos, em especial, para detectar uma polwgétinua existente, quando ela néo for
detectada em monitoramento temporal e espacialagfetpor analises quimicas, fisicas e

bacteriologicas.

Estudos desta natureza favorecerdo aos Orgaosstio ge controle em trabalhos de
fiscalizacdo e planejamentos dos recursos hidriewsiltima instancia, toda a populacao €
beneficiada, pois no final das contas, os efeitstérios da poluicdo sdo sentidos por todos
0sS organismos. Pesquisas basicas iniciadas agda sertamente aplicadas em defesa do
meio ambiente, quando as informacbes forem sufesencontribuindo com as geracgoes

presentes e futuras.
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Capitulo V

Novo indice biolégico de qualidade ambiental utiliando as comunidades de

macroinvertebrados pelo método das métrices.

1. Introducéo.

A utilizacdo dos organismos para indicar modifies; nos ambientes tem sido cada
vez mais utilizada, em especial nos paises desgdesl O aumento das pesquisas e o
conseglente conhecimento das comunidades dos deshiaquaticos sejam de peixes,
plancton, macrofitas, macroinvertebrados entreasuttem permitido unir varias variaveis
deixando-as possiveis para se avaliar as alteragd@iEgyradacfes ambientais, em indices
biolégicos, os quais podem ser utilizados em awligestdo e controle de poluicdo dos

recursos naturais.

Segundo Baptista (2008) as principais metodologiaamplamente utilizadas em
muitos paises nos programas de monitoramento kdolégfio: indices Bidticos, Modelos
Preditivos; indices Multimétricos e uma quarta rdetogia em construgdo com grande
potencial chamada Caracteristicas Biologicas Makip

Apresentamos a seguir alguns modelos utilizantlas emetodologias: Na categoria
indices Bioticos existem como mais conhecidos dizatios o BMWP —Biological
Monitoring Working Partyo ASPT —Average Score Per Taxan o FBI —Family Biotic
Index Este tipo de modelo trabalha com a determinagitl@rancia dos organismos aos
impactos. Na categoria de Modelos Preditivos temoRIVPACS e o AusRiVas e o
RIVALD, os quais trabalham com locais de referéngara a determinacéo das alteracdes de
outros locais estudados, em funcdo dos organismisgeetes, em um formato presenca-

auséncia.

A metodologia dos Indices Multimétricos traballtanca integracdo de informacdes
de varios aspectos da comunidade biolégica pareeddar a degradacdo, sem perder a
informacé&o das métricas individuais (Oliveataal.,2008). Segundo Manolakes al. (2007),
os indices multimétricos (IBIs) sdo frequentemarizados para exame biologico simples
ao longo de um gradiente ambiental, no intuito elearacterizar e calibrar as respostas aos
estressores. Vejamos como funcionam estes e auglaes utilizando macroinvertebrados

bentdnicos, organismos deste estudo.
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1.1 - indice BMWP.

O indice daBiological Monitoring Working PartyBMWP) foi criado em 1976, pelo
Depatamento Britanico de Meio Ambiente e € um ddgés mais utilizados na Europa e nos
Estados Unidos, tendo sido um dos mais adaptadesumolo em estudos de qualidade de
agua, utilizando macroinvertebrados bentdnicosista Ipadrdo déNational Water Council
(1981) contém 85 familias comuns, incluindo a da3kgochaeta (Mustov, 2002). Em 1978
foi produzida a primeira versao com sistema deysmdo, sendo no mesmo ano feitos testes
para avaliar a adequacdo do sistema de contagemesquisa nacional (Armitagef al.,

1983). Trabalha-se em nivel de familia, conformstnaolo na Tabela 5.1:

Tabela 5.1 Familias do BMWP - “sistema de pontuacdo” (Armital@83).

Familias Pontuacéo

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Eprellidae, Potamanthidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodi®sezlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae,
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridaégeptoceridae, Goeridae, 10
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Astacidae, Lestidae, Agriidae, Gomphidae, Cordudegadae, Aeshnidae, Corduliidae,

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, 8

Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentriojped Limnephilidae. 7

Neritidae, Viviparidae, Ancylidade, Hydroptilidae,Unionidae, Corophiidae, Gammaridae,

Platyelnimidae, Coenagriidae. 6

Mesoveliidae, Hydrometridae, Guerridae, Nepidaajddadae, Notonectidae, Pleidae,
Corixidae, Aliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyidae, Hydrophilidae,Clambidae, Helodidae, 5
Dryopidae, Elminthidae, Chrysomelidae, Curculioeiddydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae,

Planariidae, Dendrocoelidae.

Baetidae, Sialidae, Piscicolidae. 4

Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, &Ylaidae, Sphaeriidae, Glossiphoniidae,
Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae. 3

Chironomidae,

Oligochaeta (classe inteira). 1

Fonte: (Armitageet. al. 1983).

Uma das primeiras adaptacfes do indice BMWP e @asangis conhecidas e citadas
em trabalhos cientificos foi a feita por Alba-Tetfeee Sanchez-Ortega em 1988. Em 1996,
na cidade de Granada na Espanha, Alba-Tercedaliznwtnovamente, sendo especificadas
as familias contidas na Tabela 5.2. No Brasil, daitg e Campos (1998) e Junqueitaal.
(2000) realizaram adaptacdes do BMWP no rio dafidgebm Minas Gerais. O indice foi

adaptado por Junqueiea al. (2000) conforme as familias na Tabela 5.3.
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Familias Pontuacéo

Siphonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Patdahidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae,
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chleridae, Aphelocheiridae, Phryganeidae,

Molanidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptocerida§oeridae, Lepidostomatidae, 10
Brachycentridae, Sericostomatidae, AthericidaepBieicidae.

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidaed@egasteridae, Aeshnidae, Corduliidae,
Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glosatidae. 8
Ephemerellidae, Prosopistamidae, Nemouridae, Ripyaladae, Polycentropodidae,

Limnephilidae, Ecnomidae. 7
Neritidae, Viviparidae, Ancylidade, Thiaridae, Hggtilidae, Unionidae, Corophiidae,
Gammaridae, Atyidae, Platycnimidae, Coenagrionidae. 6
Oligoneuridae, Polymitarcidae, Dryopidae, Elmidékelophoridae, hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae, SimuliidalanBriidae, Dendrocolellidae, Dugesiidae. 5
Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, ©maidae, Tabanidae,

Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae; eratopogonidae, Anthomyidae,
Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, RhagioniGaljdae, Piscicolidae, Hydracarina. 4
Mesolveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidaeyddaidae, Pleidae,

Veliidae, Nonectidae, Corixidae, Asellidae, OstdaoValvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, 3
Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellida&phaeriidae, Glossiphonidae, Hirudidae,
Erpobdellidae.

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae. 2
Oligochaeta (todos), Syrphidae 1

Tabela 5.3 -Familias do BMWP adaptado para o Rio das VelhastBl@queiraet al. 2000).

Familias Score
Siphlonuridae, Gripopterygidae, Odontoceridae, ¢tglsychidae, Hydroscaphidae, Leptophlebiidae 10
Perlidae, Philopotamidae, Psephenidae, Microsperidayralidae, Noctuidae, Calopterygidae,
Libellulidae, Aeshnidae, Hebridae, Leptohyphidae. 8
Polycentropodidae, Hydrobiosidae, Leptoceridagpl8tinidae, Coenagrionidae, Veliidae, 7
Glossosomatidae, Hydroptilidae
Nepidae, Ancylidae, Unionidae, Dixidae, Hydropsyiats. 6
Elmidae, Gomphidae, Naucoridae, Gerridae, Belosidam, Corixidae, Mesovelidae, Gyrinidae,
Hydrophilidae, Dugesiidae, Simuliidae, Tipulidagdiidae 5
Dytiscidae, Chrysomelidae, Corydalidae, Pscycoli@aatopogonidae, Empidoidae, Gelastocoridae. 4
Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae, Glossiphonithaericidae, Tabanidae 3
Erpobdellidae, Chironomidae, Psychodidae, Stratide®; Syrphidae, Ephidridae. 2

Sciomyzidae, Culicidae, Oligochaeta (todos)
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Analisando a Tabela 5.1 (BMWP original), Tabela® &.5.3 (BMWP adaptados)
percebe-se uma grande diferenca das familias, jaufaeilias que existem em uma e nao
existem em outra, a exemplo: (Phryganeidae, Malaaiie Ocontoceridae, etc...), aléem de
familias que valem menos pontos em uma tabela dequoutra, como: a familia Caenidae
(7 pontos na Tabela 5.1 e 4 pontos na tabela Bt®&) eutras com presenca e auséncia e com
diferencas de pontuacdes. Em varias outras adastasias diferencas persistem e é natural
que elas acontecam, demonstrando a variabilidade fdanilias para eco-regides,
principalmente em funcdo das condi¢des naturasctano: clima e caracteristicas da agua,

bem como separacéo geografica.

As pontuacdes nas tabelas s&o feitas qualitativiengendo quantitativamente, ou seja,
os valores sdo contados em funcdo dos exemplagedaddlias encontradas e ndo com
relacdo a quantidade encontrada. Por exemplo: sengado apenas um exemplar de
qualquer familia contida na primeira linha da tabgBiphonuridae, Gripopterigidae,
Odontoceridae...) serdo contados 10 pontos. Sengada qualquer quantidade acima de um,
também serdo contados 10 pontos. Se encontradesjupraquantidades de exemplares da

classe Oligochaeta, conta-se apenas 1 ponto.

A soma das pontuacdes por familias encontradasgsasaostras determina o valor
do indice bidtico encontrado. A classificacdo daligade da agua em 5 classes ¢é
determinada pela faixa de pontuacéo, indicandcaéidgie, bem como um padréo indicativo
de cor, que pode ser utilizado em cartografia. ®sm@los nas Tabela 5.4 e 5.5 séo
respectivamente do indice BMWP adaptado, por Juragekeal (2000) para o rio das Velhas
em Minas Gerais e por Alba-Tercedor (1996).

Tabela 5.4 - Classe de qualidade, pontuacdes, quiside da agua e padrado indicativo de

acordo com Junqueiraet al. ( 2000), para o Rio das Velhas — MG.

Classe Faixa de “Score” Qualidade da agua Padréo dicativo
o o —
3 42-60 Regular —
4 40-26 Ruim
5 <25 Péssima
| I
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Tabela 5.5 — Classes de qualidade, significado dealores e utilizacdo cartografica Alba-
Tercedor (1996) (Granada-Espanha).

Classe Pontuacéo Qualidade Significado Cor
1 > 150 Aguas muito limpas -
101-120 Excelente Sem contaminacéo ou alteracdo de modo
sensivel
2 61-100 Boa Alguns efeitos de contaminacdo .
3 36-60 Regular Contaminadas
4 16-35 Ruim Muito contaminadas
5 <15 Péssima Fortemente contaminada

1.1.2 — Trabalhos com adaptacdes do indice BMWP.

Misserendino e Pizzolon (1996) realizaram um esteiho43 rios da Patag6nia, na
Argentina, com uma adaptacdo do BMWP, utilizandof&filias de macroinvertebrados
entre os anos 1991 e 1996, fazendo comparacOe® ddid — “Andean Patagonian Indéx
(indice biologico utilizado na Patagonia). Obtivareesultados muito proximos e passaram a
aplicar um indice chamado BMPBiIgtic Monitoring Patagonian Strearso qual também

estabelece pontuacdo de 1 a 10 para determinadédm$ade macroinvertebrados.

Junqueiraet al (2000) realizaram um trabalho de adaptacdo do B\dé bacia do
rio das Velhas, em Minas Gerais com base em dadidribos de levantamentos de
macroinvertebrados de 1985 a 1996. Constatararsaqupre que os dados fisicos e quimicos
apresentavam maior teor de poluicdo, a diversidadecomunidades de macroinvertebrados
diminuia. Nos trechos com alta carga organica, @ogwvedominio de Oligochaeta
(Tubificideos). Fizeram adaptacdes na pontuacadataisias de macroinvertebrados que séao
utilizadas no BMWP (Armitaget al., 1983), pois varias delas nao refletiam a realidade
devido a sua tolerancia ser estudada em clima taggelncluiram no novo indice, diversas
familias que ndo constavam do BMWP (Armitageal., 1983). A mesma metodologia fora

utilizada por Junqueira e Campos em 1998, parasmnoeio.

Zamora-Munh0z e Alba-Tercedor (1996) realizaram HEspanha um trabalho
comparativo da qualidade de éagua, aplicando o BM&WBptado por Alba-Tercedor e
Sanchez-Ortega de 1988 com analises estatistickivariadas como: TWISPANt{o-way
Indicator Species Analysee CCA (utilizada para examinar relacdes entrdcais, familias

de macroinvertebrados e variaveis ambientais).
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Adaptaram a pontuacdo para novas familias encastrad validaram o BMWP,
comparando a classificacao biologica feita pelacedcom a ordenacdo ambiental produzida
pela CCA. Foram analisados 184 pontos, com colelia métodoKicking sampling sendo
encontrados 12taxa.Constataram que as analises multivariadas foreamahte satisfatorias
para interpretacdo dos macroinvertebrados de a@mahoas principais varidveis ambientais
medidas. O ranque foi claramente dos locais limpasa poluidos, influenciando na
distribuicdo da fauna. Aléem disso, a classificagés locais de acordo com as caracteristicas
ecologicas dosaxa foi altamente relacionada com a classificacdo gdala BMWP, com
respeito ao significado da qualidade da agua, dedaccom a tolerancia das familias dos

macroinvertebrados a poluicao.

Mustov (2002) testou o0 BMWP da Gra-Bretanha pera ma Tailandia. 23 locais no
rio Ping e tributarios poluidos entre 1990 e 199&rmh amostrados. O indice foi comparado
com analises fisicas e quimicas e utilizado concagdo do ASPT Average Score Per
Taxon) e foi capaz de distinguir entre os locais coma gibluicdo organica e locais
relativamente poluidos, bem como, teve potencied paostrar locais com baixos niveis de
poluicdo. Devido as diferencas dtaxa encontrados na Tailandia, foi confeccionado um
indice adaptado com remocédo detd%a do BMWP/UK e adicionados 1taxa diferentes
encontrados. Na pontuacgédo, 6 familias de Odonatamfcombinadas, devido a dificuldade
taxondémica e 7 foram alocadas com baixa pontu&gandice adaptado ficou com o nome de
BMWP/Thai.

1.2 — indice ASPT Average Score Per Tax)n

Este indice funciona na verdade como um teste domgid indices. Exemplo: com o
BMWP. Pega-se o valor do indice obtido e se dipele nimero déaxaencontrado. Depois,
compara-se com o grau de significancia da qualiddégua em uma tabela propria para o
indice (Zamora-Munhdet al.,1995; Mustov, 2002).

1.3 — indice BI @iotic Index) e FBI (Family Biotic Index).

O indice BI foi desenvolvido por Hilsenhoff (1982)sa valores de tolerancia de
macroinvertebrados e relaciona tais valores a da@ddi da agua em excelente, boa, ruim e
péssima, além do grau de poluicdo organica em: pelmcdo, pouca poluicdo, média
poluicdo e alta poluicdo (Tabela 1.6). Na formagéginal utilizavam-se 0s organismos em
nivel de espécie. Depois foi modificado para wigio em nivel de familia — FBFgmily
Biotic Index.
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X i
A férmula é a seguinte: FBIETI

FBI — indice Bi6tico em Nivel de familia;x — nimero de individuo por taxon na

amostrati — valor de tolerancia do taxon:;

N — namero de organismos da amostra. Para o @haufa € a mesma. O valor de FBI

é utilizado para verificacdo dos valores de sigaiicia da qualidade da agua (Tabela 5.6).

Tabela 5.6 — Relagéo entre o indice bidtico FBI auglidade da agua.

indice Biético Qualidade da Agua Grau de Poluicdo @anica

<3,75 Excelente Poluicdo organica Improvavel
3,76 a 4,25 Muito Boa Leve possibilidade de poloigéganica
4,26 a 5,00 Boa Alguma probabilidade de poluic@yioica
5,01a5,75 Razoavel Razoavel probabilidade degémlu

Organica substancial

5,76 a 6,50 Razoavelmente ruim Probabilidade deigim organica substancial
6,51 a7,25 Ruim Alta probabilidade de poluicacaoiga substancial
7,26 a10,0 Péssima Probabilidade de severa poloiggnica

Fonte — Valores de Tolerancia baseados na esc@lad®. (Mandaville2002).

1.4 — indice RIVALD (Rivers of Vald).

RIVALD (Langeet al, 1989) que significa rios de Vaud, regido da Suica, énaiicé
que aplica algumas técnicas estatisticas em rdssltde amostras de macroinvertebrados (em
nivel de ordem, embora em alguns casos a idem@icéenha sido em nivel de género), com
base na quantidade daxa, dividida pela quantidade d&xa intolerantes (I = Total de
taxa/taxaintolerante). Para a formag&o do indice utilizas®05 amostras em 51 rios, entre
0s anos de 1982 a 1986. Como néo encontraramrujesesazonais significativas, uniram-se

amostras de primavera e verao, entretdaai@iguais foram contados uma Gnica vez.

Foram delimitadas seis classes para aplicacdod@esea de grupo, que foi feita para
cada amostraQjuster Analysés sendo atribuidos valores de 0 a 5 para cadae;laara os
atributos do total déaxaetaxaintolerante. O nimero de classes e de valoresefecionado
arbitrariamente para que o indice variasse de 0.aAlsimilaridade entre os pontos foi
verificada, utilizando uma matriz de similaridadelculada pela “distancia Euclidiana”. A
freqiiéncia deaxaem cada grupo foi mostrada em um histograma deéiérezja. Os limites
selecionados para as classes de valores utilizaxloglice de qualidade de agua foram vistos
pela superposicédo dos histogramas de frequiéndrdi€ com o significado da qualidade da

agua ficou apresentado da seguinte forma: 0-3 @eb4-6 (média) — 7 a 10 (boa).
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A validacdo do indice foi feita pela correlacasipea dostaxa intolerantes com o
nivel de poluicdo dos rios. A boa qualidade de &nu@ontrada no indice coincidiu com a
baixa concentracdo de DQO, P, N e DBO.

Em 1.995 foi realizado um novo trabalho utilizangldndice RIVALD (Lange &
Reymond, 1995). Este indice seguiu as mesmas &scda RIVALD/1989, adaptando-o para
dados coletados entre 1988 a 1994, em 1424 amasistadas em 56 rios. Nesta verséo, os
valores foram distribuidos em 11 classes. Valoee8 d 10 foram atribuidos para cada classe.
A variacao da pontuacao do indice foi de 0 a 20oréa do indice: (qualidade ambiental): 0-5
(ruim); 6-9 (pobre); 10-11 (média); 12-14 (boa);al80 (excelente).

1.5 — indice RIVPACS River Invertebrate Prediction and Classification

O RIVPACS € um indice biologico de metodologia jireal e que trabalha com
macroinvertebrados bentdnicos. De fato, este inthialealha a partir de uma fauna de
macroinvertebrados bentbnicos esperada para o pentmoleta, no intuito de se definir a
qualidade ambiental do curso d’agua. Em suma, rédia $6 da qualidade da agua, mas de
todas as condicOes ecoldgicas do local. Uma dasagiees (Clarket al, 2003) foi realizada
a partir da escolha de 100 rios que eram biomadts peldVater Framework Directive
WFD (Programa de monitoramento de qualidade de atudJnido Européia), sendo
selecionados 41 rios, com 614 locais de estud@sgelassificacdo dos grupos esperados dos
macroinvertebrados, criando-se locais de referémciaplicando-se a metodologia de
presenca-auséncia. Nas analises, diversos métetiissicos foram utilizados: Bray-Curtis,
TWISPAN, MDA, DCCA e CANOCO.

Ao final foram selecionados 35 grupos de classifio de referéncia. Para a Irlanda do
Norte foi realizada uma classificacdo separadaagdio de existir menos riqueza de espécies.
No restante da Europa foi feita apenas uma divisdgeografica. A classificacao final da
qualidade ambiental da agua ficou a seguinte: Ljnspen poluicdo, sem estresse e de alta
qualidade, que era definida, conforme a maior dque cada local, com relagédo aos grupos
de referéncia. Ao final, realizaram teste com acethiologico ASPT.

Em um trabalho nos Estados Unidos utilizando RIZBA com 925 amostras,
coletadas pelo método de Surber, entre os anos9@g & 2001, Hargetet al. (2007)
conseguiram resultados acurados para avaliagdmtahgespacial das condi¢des ecoldgicas
dos ecossistemas aquaticos analisados, demonstaaefsividade do indice RIVPACS na

analise de qualidade de agua, com base nos maeribrados bentbnicos.
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1.6 — indice AusRivAS Australian Rivers Assessment Scheme Moilels

Este indice segue 0 mesmo modelo do RIVPABS.1992, em razdo da queda da
qualidade da agua nos rios, o governo australiestduiu o NRPH -National Rivers Health
Programque visava a avaliar as condi¢des ecologicasidses3mithet al. (1999) adaptaram
um modelo que seguia os padrdes do RIVPACS eumpeuam-lhe o nome de AusRIivAS, o
qual avalia as condi¢gBes ecoldgicas dos rios, o i previsdo de familias que deveriam
ser encontradas no local, comtaga realmente encontrados. As coletas foram realizddas
acordo com o Protocolo Nacional (Davies, 1994)aRoescolhidos 188 locais minimamente
perturbados e realizadas coletas entre agosto/8994aio/1996. 44 variaveis fisicas e

guimicas foram analisadas.

O modelo foi construido em 05 etapas: 1 — Os $odaireferéncias foram classificados
dentro dos grupos com comunidades de macroinvadebrsimilares (técnicas estatisticas
utilizadas: UPGMA, Bray-Curtis). Locais com menas(b familias e familias com menos de

5% foram excluidas, para que a classificacdo nésefafetada pdaxararos.

2 — Apos escolha da classificacdo otima foramzatilos métodos estatisticos para
identificar quais variaveis ambientais eram melbodéscriminadas entre os grupos de
classificagdo (DFA; STEPDISC do pacote estatis&®S Institute. As variaveis que

contribuiram significativamente foram classificadamo varaveis previsiveis.

3 — Para incorporar as variaveis previsiveis dede uma funcdo discriminante e
designar os locais para os grupos classificadositiiizada a técnica estatistica DEICRIM.

CROSSVALIDATE foi utilizada para checar se os Isdaram designados corretamente.

4 — A probabilidade de cada familia ocorrer emadadal foi calculada, multiplicando
a probabilidade de o local pertencer ao grupo dssiflcacdo, pela probabilidade da familia
ocorrer naquele grupo e, entdo, somando os progatasdar o niumero de familias esperado.
Somente familias com probabilidades de ocorrén@&omdo que 50% foram usadas no

calculo. Formou-se o modelo taxa = O/E — ocorréasjzerado.

5 — Locais em que o modelo taxa = O/E deu mener@u5 foram removidos da
classificacdo, em razdo de eles ndo serem locaisfeencia verdadeira e, por ultimo, os
passos 2 e 4 foram repetidos para finalizar o noodeinterpretacdo da pontuacdo do modelo
de O/E foi simplificada, calculando o décimo potoah da pontuagdo para os locais de
referéncia e categorizando os locais como: ecaoggnte equilibrado, se a pontuacao deles

foi acima do seu valor, ou desequilibrado se faiah A pontuacdo O/E por si sO foi
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utilizada como uma medida dos locais perturbados) baixa pontuagéo indicando grande

perturbacgao.

A validacdo do modelo foi realizada de trés forn@s dados coletados dos locais de
referéncias no segundo ano foram utilizados patarmear se estes locais dariam a
pontuacdo O/E de ano para ano. Vinte testes forsados para examinar se 0s modelos
determinavam um ranque de disturbios ecoldgicosarfraitilizados dados de outros estudos
para verificacdo de conformacéao do modelo. O montgstrou ser eficiente para o proposito

aplicado.

Marchant e Hehir (2002) realizaram no sudeste waistrAlia trabalho semelhante para
verificagdo dos impactos ecologicos provocadodaradiias de macroinvertebrados a jusante
de barragens, com o intuito de identificart@sa favorecidos ou prejudicados pela mudanca
no regime hidrologico e outras mudancas ambiemédécionadas as barragens. Utilizaram
mais de 200 amostras de referéncias (menos dissjsibelacionando com a composi¢do dos
taxa padrbes esperados para o ambiente. O modelo odsisima lista de familias previstas
para o local, sua probabilidade de ocorréncia axa tle organismos observados, dividida

pelos encontrados (taxa= O/E).
1.7 — indice ISC (ndex of Stream Conditoh

Trata-se de outro indice australiano utilizado eegciamento dos recursos hidricos,
aplicado por Ladsort al. (1999), que analisaram 80 riachos em Victoria. Gica nao
trabalha s6 com a parte biolégica. Ele analisaocuaciaveis importantes para o curso d’agua:
1 — Condig6es hidroldgicas (avaliacdo do fluxo): Forma fisica (condigdo do canal e do
habitat fisico); 3 - Zona de mata ciliar e alagados Qualidade fisica e quimica da 4gua e; 5
— Vida aquética (invertebrados). Cada variavel @iseda em um subindice, que somados

constituem o indice geral.

Realiza-se um protocolo de cada indicador, pada cabindice, com o objetivo de
descrever as cinco variaveis nos riachos, com poatupara cinco categorias de alteracdo de
0 a 4: Essencialmente natural — 4; Proximo ao abtu3; modificagdo moderada — 2; alta

modificacdo — 1 e; altissima modificacédo — 0.

Existe uma dificuldade natural na aplicacdo dacsdem especial, para o subindice
biolégico, pois é muito dificil identificar qual kiavel esta afetando mais a qualidade. Quando

isto acontecia, utilizaram-se apenas trés categg@@minvés de cinco.
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Nas variaveis bioldgicas o ISC incorporou varindides utilizados na Australia: o
AusRIiVvAS (Parsons e Norris, 1997; Marchattal., 1997; Reynoldsoret al., 1997) e o
SIGNAL - Stream Invertebrate Number Average Le\W&hessman, 1995). Existem também
alguns indices que se baseiam na funcao troficandasoinvertebrados. Destes, destaca-se o

ITC - Index of Trophic Completeness For Running Waéesaitel e Paviuk, 2004).
1.8 - indice ITC (Index of Trophic Completeness For Running Wajer

O indice aplicado na Holanda por Vaatel e PavA@lo4) trabalha com os efeitos das
acOes antropogénicas nas cadeias tréficas dos imamebrados. Foi desenvolvido para
analisar o funcionamento dos ecossistemas aquaticosbase na cadeia alimentar. Leva em
conta a presencga ou auséncia de guildas. Os dssiltdio sdo fornecidos em numeros, mas

por projecao das relagdes troficas dentro de unwehose.

A hipotese do indice € de que em um ambiente sald@das as guildas estarédo
presentes, independente do niamero de espécievuipaa. gExemplos de variaveis a serem
analisadas no indice: Matéria suspensa — afetadfites (bloqueia o aparato de filtros),
reduzindo sua comunidade; Poluicédo por 6leos eagrafeito desastroso para a ocorréncia da
maior parte das guildas. O que acontece normalménte auséncia de predadores,
provavelmente por efeito de bioacumulacdo e, caresggmente, isto afeta toda a

comunidade de macroinvertebrados.
1.9 — indice TR {Taxa Richnesk

Este indice indica a saude da comunidade, devidsua diversidade, a qual
normalmente é maior com o aumento da diversidadedat, aptiddo e qualidade da agua.
O indice TR é igual ao numero total thxa representado dentro da amostra. A saude da

comunidade é maior, conforme o maior nimertagta encontrado (Plafkiret al, 1989).

1.10 — indice SCR/F-C Ratio of Scraper and Filtering Collector FunctionaFeeding
Groups.

Este indice é calculado, dividindo o numero total atganismos raspadores pelo
namero total de filtradores coletores dentro da sirap independente de taxonomia, desde
que algumas familias possam representar os grupo®hais. Quando comparado com local
de referéncia, mudancas na dominancia de um gmupcoihal particular correspondem a
abundancia de um tipo particular de alimento, qflete o tipo especifico do impacto na
comunidade (Plafkiret al, 1989).
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1.11 — indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trimptera).

O indice mostra a riqueza dentro dos grupos deossque sdo considerados 0s mais
sensiveis a poluicdo e, portanto, poderia aumamEar o aumento na qualidade da agua.
Inicialmente desenvolvido em nivel de espéciedicentambém é valido em nivel de familia.
O indice EPT é igual ao niumero de familias reptesendentro destas trés ordens na amostra
(Plafkin, et al, 1989).

1.12 — indice EPT/C «Ratio of Ephemeroptera, Plecoptera, Trichopera bi@nomidae).

O EPT/C é calculado, dividindo a soma total do edom de organismos
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichopera pelo nunoéabde Chironomidae. A abundancia
de EPT e Chironomidae indica o equilibrio da comade, haja vista, que EPT séao
considerados mais sensiveis e Chironomidae menosivess ao estresse ambiental. A
comunidade considerada em boas condicdes mostrerdnesma distribuicdo entre os quatro
grupos, enquanto comunidades com alta despropatidade no niumero de Chironomidae
podem indicar estresse ambiental (Plafkimal, 1989).

1.13 — indice ETO (Ephemeroptera, Trichoptera e Odoata).

O indice é igual ao numero total das familiases@ntadas nas trés ordens na amostra,
ou seja, riqueza dos grupos Ephemeroptera, Triehmp Odonata, que sao organismos
considerados sensiveis a poluicdo. Este indice teéo referéncia, mas fornece uma
comparacao da abundancia destes grupos dentro @studo espaco-temporal (OHIO EPA,
1998).

1.14 — indice %DF Percent Contribution of Dominant Family,

Este indice é igual & percentagem da familia nigareente dominante, com relagéo
ao numero total de organismos da amostra. O imdiltea o presente estado da comunidade,
pelo nivel de equilibrio das familias. Por exem@ocomunidade dominada por poucas
familias deveria ter alto valor de %DF, dessa formm@omunidade esta sob influéncia de
estresse ambiental (Plafket, al, 1989).
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1.15 — O indice CLI Community Loss Index

O indice mede a taxa de perda de bentos em umdeacadtudo, com relacdo ao local
de referéncia. O ranque de valores vai de 0 aiinfelaumenta com o grau de dissimilaridade

entre os locais. CLI € calculado com a seguinte fde:

CLI= d-a
e
Onde, a — numero daxacomum em ambos o0s locais; d — nUmerdast@ presente no local

de referéncia; e — numero totaltd&a presente no local de estudo.

CLI é calculado, comparando o numero totatade presente no local de estudo (e),
pelo nimero total de cada local de referéncialth).€¢ dado na contagem para a variagédo que
ocorre sob condi¢des naturais (Plaflahal, 1989).

1.16 — indice Shredder#total (Ratio of Shredder Functional Feeding Group and Tdta
Number of Individuals Collected — CPOM Sample).

O indice é baseado no conceito de grupos funciorfaisa abundancia de
Fragmentadores com relacdo a outros grupos funsjomge permite a avaliacdo da
deterioracdo como um indicador da CP@Mdarse Particulate Organica MantdMatéria
organica particulada grossa), com base na comumidadragmentadores. Estes organismos
sdo sensiveis aos impactos na zona de mata cilgrteEularmente bons indicadores de
efeitos de toxicidade, quando a COPM absorve ast@utias, ou a comunidade de microbios
presentes na COPM as absorvem, ou ainda, quandobagincias toxicas sdo absorvidas

diretamente pelos fragmentados.

O foco da abordagem é uma comparacdo da comundiadeferéncia que deveria
razoavelmente representar os fragmentadores cotadodes de sazonal idade regional e
clima. Isto permite exames de fragmentadores céagde a abundéancia de coletores como
indicador de toxicidade (Plafkief al, 1989).

1.17 — indice PMA Percent Model Affinity.

O indice é usado para comparar quao similar écal Ide estudo com relacdo ao
modelo de comunidade ndo impactada e é baseadmndamcia dos sete maiores grupos de

macroinvertebrados, medindo o efeito de poluerdesomunidade.
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Em r4pida amostragem, o modelo de comunidade ndaciada consiste em: 40% de
Ephemeroptera; 5% de Plecoptera; 10% de Trichgpted& de Coleoptera; 20% de
Chironomidae, 5% de Oligochaeta e 10% de outropogtUA percentagem de contribuicdo
para cada um dos sete grupos em cada local deoeStddterminado e comparado com a
comunidade modelo. O PMA é calculado, somando oomdns dois valores (amostra e
modelo) por cada local de estudo e, dessa formaado para avaliar a qualidade (Novak &
Bode, 1992).

2 — Objetivos.

Desenvolver um indice multimétrico de qualidade dgua utilizando os

macroinvertebrados benténicos encontrados nosatgngdurante as treze coletas.
3 — Metodologia de construcao do indice multimétriz de integridade biologica.

A metodologia escolhida para a criacdo do indio#gico para este trabalho foi a
das métricas. A escolha deu-se em razao do pooqntde coleta, somente 02 anos, para se
determinar as tolerancias dos organismos e, eptiter haver aplicacdo dos modelos de
indice como o BMWP e o FBI, os quais, depois desttaidos poderiam ser aplicados por
“leigos” (exigir-se-ia apenas utilizacdo de chavasondmicas). Este tipo de indice nao
depende de resultados estatisticos, haja vista,dgpeis de constituido, ndo ha mais
aplicacdo de estatisticas para a determinacdoalelgge ambiental da agua. Estes modelos
trabalham com numeracéo atribuida a cada famiiafoome explicado anteriormente (ver
item 1.1).

A ndo opcao por modelos preditivos do tipo RIVPAESAusRiVas deveu-se a
dificuldade de aplicag&o, devido a pouca quantididpontos de referéncias. O protocolo de
diversidade déabitatadaptado identificou somente 3 pontos naturaiks godto proximo ao
natural. Além disso, devido as duas bacias estamenperimetro urbano e, portanto, os
pontos passiveis de serem utilizados como refeagnapesar de estarem dentro de Unidades
de Conservagéo, estao estabelecidos dentro degteepe. Dessa forma, impactos indiretos
e até diretos por atividades dentro das resenasrigon afetar os dados, ndo sendo possivel

caracteriza-los como pristinos.

O conceito de ambientes referéncias ja vem caosamickroveérsia, pois estes locais
subentendem locais pristinos (Stoddaetlgl, 2005, citado por Oliveirat al.,2008). Por ser
dificil delimitar estes locais, sugere-se a trooa lpcal minimamente impactado, local de

condicdo de referéncia de integridade biolégicacondicdo de menor impacto. Segundo
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Oliveira et al. (2008) que concorda com esta subdivisdo, elaiati@ilpara areas onde a
condicdo natural, ou perto do natural ndo existamdo que ser o conceito de referéncia

relativizado. Isso € plenamente aplicavel ao anéierbano.
A construcéo do indice seguiu a seguinte metodlog

1 — foi realizada a classificacdo das é&reas deréref@s, por meio do protocolo de
diversidade dehabitat adaptado, sendo caracterizados o0s locais diretampelas
informacdes baseadas em um questionario, comoesiagerotocolo e, a confirmacéo, com
base em outros dados fisicos, quimicos, bacteraég e das comunidades de
macroinvertebrados. Embora o protocolo tenha iflemtio 3 pontos como naturais, 0s
demais dados, fisicos, quimicos, bacteriol6gicdascomunidades apresentaram o Ponto 6
(corrego Desbarrancado) como impactado. Por estwandoram selecionados somente os
pontos 1 e 2, respectivamente, cérregos Segred® Ic@mo referéncias, em virtude do
protocolo e todos os dados permitirem esta class@io. Esta determinac&o aprofundada dos
locais deve-se ao fato dos pontos estarem em pesinmyano, mesmo 0s existentes dentro
das Unidades de Conservacao, haja vista a podaildlide impactos indiretos poderem afeta-

los, o que foi confirmado com relacéo ao ponto 6.

2 — A lista dostaxa deu-se ao nivel de familia. A partir da identi§i&a neste nivel
taxondmico foi realizada a selecdo das métricagur® Oliveiraet al. (2008), para uma
métrica ser util ela precisa ser ecologicamentvagite para o grupo estudado, ser sensivel

ao estresse e responder com distincdo entre impactioacao natural.

3 — As métricas foram testadas, sendo excluidaguasndo permitiam diferenciar os

ambientes e mantidas as que diferenciaram as deaa$eréncias das areas testes.
4 — As métricas redundantes foram excluidas.

5 — Fez-se a definicdo da pontuacdo das métricasrajltimo, uniu-se tudo em um Unico

indice multimétrico.

A capacidade discriminante dos locais de cadaicaéfoi realizada por meio de
graficosbox-plot (Oliveira et al, 2008; Fernandes, 2007), utilizando o progrddaat (livre)
(Hammeret al., 2001). Soliminiet al. (2008) utilizaram quatro caracteristicas paraiaval
cada métrica. Forca discriminatéria, que é a cdpdei da métrica em diferenciar locais de
referéncia dos locais testes; escopo relativo deadacéo, que é a indicacéo da variabilidade

inerente a uma dada métrica, porque elas podenarvaruito, mesmo em locais de
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referéncias que sdo improvaveis de serem efetiawa p avaliagdo e; relacdo com os

estressores e redundancia.

Neste estudo, isto foi quantificado pelo calcwdoQbeficiente Interquartil (a distancia
entre os Quartis 25% e 75%, dividida pelas dist@anentre o Quartil 25% e o valor minimo
da métrice, ou Quartil 75% e o valor maximo da ioé}r Valores de 1 ou mais, indicam uma
variabilidade excessiva. Nao é possivel calcul@oeficiente Interquartil, quando o Quatrtil
25% tem um valor de 0 ou o Quartil 75% tem um vd®erl00%. A variancia também foi

expressa como o Coeficiente de Variancia.

Possiveis correlacbes entre as métrices foram esmaias graficamente e com
Correlacédo de Pearson para tentar detectar redciad@mre as métrices (Figuras 5.2, 5.3 e
5.4).

Andlise de Agrupamento foi aplicada a cada mésalecionada para tentar separar
0s pontos em grupoféstHammeret al.,2001). Um teste de permutacao foi utilizado para
testar a significancia dos grupos. Nos graficositgm conectados em vermelho ndo podem

ser distinguidos significativamente (Figuras 5.5,65.7).

Os valores das métricas ndo podem ser aplicadetamhiente em um indice, por
diferirem nas amplitudes de seus valores, unidades relacdo com o gradiente de impacto.
Os valores devem ser convertidos em numeros, pagascombinados em um Unico valor
final no indice (Oliveiraet al.,2008). A delimitacdo dos valores passa a ser 8ee5l (Ohio
EPA, 1998). Existem dois métodos de célculos. Oodwtde bisseccdo e o método de

trisseccéo.

Para o método de Bissec¢do, os valores acima daeipoi quartil (25%), para
métricas que se reduzem com o impacto com relag@mdicdo de referéncia, assumiriam
um valor de 5. Os valores abaixo do quartil 25%apaeétricas (Que se reduzem com o
impacto com relacdo a condicao de referéncia) assnmvalores de 3 (entre o quartil 25% e
50% da distancia até o menor valor possivel) entte50% da distancia até o menor valor
possivel). O percentil 75% é utilizado para mésrigae aumentam com o valor do impacto,
sendo que os valores acima dele assumiriam a npembuacao (Southerlaret al., 2007,
Vlek et al.,2004).

Para o método de Trissecc¢do, a distancia entreanilg®5% (para métricas que se
reduzem com o impacto com relacdo a condicdo derémefia) é dividida em trés;

assumiriam valores de 3 (entre uma e duas tercdsstdamcia entre o quartil 95% e o menor
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valor possivel) e 1 (entre duas tercas da distéatéia menor valor). Os valores acima de
uma terca da distancia entre o quartil 95% e o meador possivel assumiriam um valor de 5
(Haaseet al.,2008; Astin, 2007).

7

O percentil 5% é utilizado para métricas que auamntom o valor do impacto,
sendo que os valores acima dele, assumiriam a rpentuacéo. Este método de trissecgéo é
recomendado quando ndo existem pontos de refesératiaexiste a possibilidade de que
estes pontos sejam impactados. Nesta analise, raespd e 2 foram considerados como
pontos de referéncias. O indice final foi calculgmda média aritmética dos valores das

métricas.

As métricas estabelecidas foram 14 de composikZde Riqueza; 6 de tolerancias e

8 de indices (Tabela 5.7). As métricas dos gruposidnais ndo foram utilizadas, devido a
identificacdo dos organismos nao ter separadofaedies fases de vida, como por exemplo,
em insetos, larvas e adultos. A alimentagdo em ¢aska da vida pode ser diferenciada.
Alguns autores (Moyeaet al, 2007) afirmam que estas métricas podem falhais ps
macroinvertebrados em rios e riachos neotropicaiesentam tendéncias generalistas. No
caso, se um distdrbio diminuir um tipo de recurs#fido, 0S organismos compensam
utilizando outro recurso. Estes autores tambénivaibai-se do uso das métricas dos grupos
funcionais. Buenoet al. (2003) alertam para os cuidados que se devem @&\ p

interpretacdo dos grupos funcionais no Brasil,di®ao pouco conhecimento destes.

A falta de previsibilidade desta métrica faz cone,gem alguns momentos, elas nao
possam ser utilizadas. As respostas dos gruposohais parecem mudar de acordo com o
tamanho do rio, biogeografia e o tipo de interfel@rhumana, sendo necessarios estudos

locais para sua funcionalidade (Karr, 1999). Pta ez&o0, a métrica foi retirada.
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Tabela 5.7—- Lista das métricas utilizadas e descartadas, @aignificado relacionado aos

impactos ambientais (Adaptada de Oliveataal, 2008).*0s indices BMWPs, ASPTs e FBI foram
referéncias para determinar o grau de tolerAn@guiB-se a sequéncia dos padrbes de toleranciatdioss adaptados
para o Brasil (Junqueirt. al.,2000 e Junqueira e Campos, 1998) e quando asdaméo apareciam em nenhum destes,
utilizou-se a tolerancia segundo Alba-Tercedor @9®uando ndo existiam em nenhum indice, compsgoa-tolerancia

pela média de familias da mesma ordem (Fishar g, 2008).

Métricas Resposta esperada a degradacdo Ambiental
Composicédo
Abundancia Total Reducéo
% Oligochaeta Aumento
% Chironomidae Aumento
%Ephemeroptera Reducéo
%Plecoptera Reducéo
%Trichoptera Reducéo
%Ephemeroptera/Plecoptera/Trichoptera Reducéo
%O0donata Reducéo
%Coleoptera Reducéo
%Hemiptera Reducao
%Diptera Aumento
%Mollusca Aumento
%Hirudinea Aumento
% de amostras sem organismos Aumento
Riqueza
Riqueza Reducéo
Familias Ephemeroptera Reducao
Familias Plecoptera Reducéo
Familias Trichoptera Reducéo
Familias Ephemeroptera-Plecoptera- Reducéo
Trichoptera
Familias Coleoptera Reducéo
Familias Odonata Reducéo
Familias Hemiptera Reducéo
Familias Diptera Aumento
Familias Mollusca Aumento
Familias Hirudinea Aumento
Abundancia déaxasem Reducéo
Chiro/Oligo/Mollu/Hiru
Tolerancia
% Familias tolerantes Aumento
% Familias de média tolerancia Reducéo
% Familias sensiveis Reducéo
Familias tolerantes Aumento
Familias de média tolerancia Reducéo
Familias Sensiveis Reducéo
indices
BMWP Junqueira et al. (2000) Reducéo
BMWP Alba-Tercedor (1996) Reducéo
ASPT Junqueira et al. (2000) Reducéo
ASPT Alba-Tercedor (1996) Reducéo
indice FBI Aumento
Shannon_H Reducéo
Simpson_1-D Reducéo
Margalef Reducéo
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3.1 — Justificativas das respostas das métricas a@ogactos ambientais.

A abundéancia total de organismos tem reducdo,np@éabundéancia relativa dos
organismos resistentes aos impactos aumenta, comexpmplo: a porcentagem de familias
da classe Oligochaeta, Mollusca e Hirudinea e ddlifa Chironomidae e de outras familias
tolerantes da ordem Diptera aumenta em respossasngactos. Por outro lado, a proporgao
das familias e numero de familias intolerantes oi@®ns Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera, Coleoptera, Hemiptera, Odonata e asgufamilias de Diptera menos tolerantes
tendem a diminuir. Valores de tolerancia represerdacapacidade relativa dos organismos
aquéticos sobreviverem e se reproduzirem na prasgeq@m nivel de estresse conhecido.

Estes valores numéricos tém sido utilizados pdralea as tolerancias das métricas.

Vérios autores, como Metzelingt al. (2006a) identificaram o grupo EPT como
sensiveis e 6timos indicadores de gradiente dedtopano ecossistema aquatico. Em outro
trabalho também na Australia (Victoria) Metzeliagal. (2006b) correlacionaram o grupo
EPT com locais pouco impactados. Maior disturbienas EPT.

Moya et al. (2007); Astin (2007) na constituicdo de um indiogitimétrico em uma
bacia da Amazobnia boliviana utilizaram nas métricgeande parte dos grupos de
macroinvertebrados aproveitada neste trabalho caomimero, abundancia e abundéancia
relativa de EPT e abundancia e abundancia reldBv&hironomidae. Silveirat al. (2005)
trabalharam especialmente meétricas com EPT e Qimmmlae e EPT/Chironomidae no

sudoeste do Brasil.

Outros grupos diferentes de EPT e Chironomidaanfoutilizados em um indice
multimétrico constituido na Italia por Solimiet al. (2008). Embora a identificacdo tenha
ocorrido em nivel de género, os autores trabalhacam os grupos de Coleoptera,

Plecoptera, Odonata e Mollusca.

Os indices de diversidade tendem a diminuir e8VWRs, ASPTs e FBI, a tendéncia
é representarem ambiente de baixa qualidade erastaspos impactos ambientais. No caso,
0os BMWPs e ASPTs a pontuagéo diminui e, o FBI atamis este funciona de forma que,
maior pontuacdo (0 a 10) significa pior qualidade. caso destes indices, embora tenham
sido aplicados sem nova adaptacédo neste trabalimern a responder adequadamente, pois,

embora as variagbes para o ambiente urbanizadaepane ser diferentes, eles podem
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diferenciar a qualidade local pela maior pontug@@omenor no caso do FBI). Todos estes
indices sao utilizados em muitos trabalhos comaoicaét

Sandin e Johnson (2000) utilizaram na Suéciaeste tlas comunidades com relacéo
a acidificacdo e eutrofizacdo da agua o BMWP e ®BS numero de EPT, indice de
Shannon-Wiener e Simpson e mais cinco outras maétree concluiram que eles séo

importantes para a avaliagdo da qualidade ambiental

Neste estudo foi demonstrado que as pontuacoesangiara os BMWPs e ASPTs e,
menores para o FBI, estabeleceram-se nos locaissmepactados. Silveirat al. (2005)
também trabalharam o BMWP com ASPT de Armitage 1 9® sudoeste brasileiro e mais
os indices de diversidade de Shannon-Wiener e igeirBielou Eveness e conseguiram
respostas semelhantes as encontradas neste e&stido(2007) trabalhou no sudoeste dos

Estados Unidos o FBI como uma das métricas parstitgigdo de um indice .
3.2 — Ecologia dos principais grupos utilizados nasétricas.

Conhecer parte da ecologia dos principais gruptzaaos nas métricas permite
entender a representacdo das comunidades paragdistia qualidade ambiental do
ecossistema aquatico. Em suma, este conhecimegtorganismos permite o entendimento

das respostas apresentadas nas métricas.

O uso de indices de diversidade pode auxiliar nastray de que em uma area sujeita
a poluicéo, a diversidade de organismos pode dimiDeve ser considerado que organismos
podem desaparecer e a diversidade pode decrebstarstialmente, por razdes diferentes de
poluicdo, por exemplo, invasédo de espécies ex@iqgasturbacdes abidticas como inundagéo.
Para tanto, € necessario ter informacfes sobr@l@gla e a ecologia dos organismos (Navas-
Pereira, 1994).

3.2.1 — Ordem Ephemeroptera.

Ecologia —os efemeropterogvem em aguas limpidas e sdo considerados indieado
de boa qualidade de agua, embora algumas espésistam a certo grau de contaminacgao.
As ninfas encontram-se normalmente aderidas asaspctioncos, folhas e vegetacdo
submersa e somente poucas espécies vivem em flodlmsos ou arenosos. Suas ninfas
alimentam-se de algas e tecidos de plantas ags&idazem parte da dieta de algumas

espécies de peixes (Pérez, 1988).
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3.2.2 — Ordem Plecoptera.

Ecologia— as ninfas de plecépteros vivem em aguas radieas,oxigenadas, debaixo
de pedras, troncos, ramos e rochas. Séo indicaderéguas muitos limpas e oligotréficas.
Segundo Callisto (2004) os plecopteros sdo predaddteis, procurando ativamente suas

presas através de suas sensiveis antenas.
3.2.3 — Ordem Thichoptera.

Ecologia — os tricopteros vivem em aguas limpas e oxigenaddaixo de troncos,
pedras e material vegetal. Algumas espécies vivaraguas calmas e remansos de rios. Sao

geralmente indicadores de boa qualidade de aguez(P©88).
3.2.4 — Ordem Coleoptera.

Ecologia— algumas espécies de coledpteros desenvolvenotsda ciclo de vida na
agua, enquanto outras possuem somente larva e gyticas, sendo o adulto aéreo
(Callisto, 2004) A maioria dos coleOpteros aquaticos vive em aguasinemtais |Gticas e
lénticas. Vivem em troncos e folhas em decomposgdm pedras e vegetacdo aquatica

superficial ou submersa.

A presenca maior € em aguas limpas, correntessferteom alto teor de oxigénio
dissolvido e temperaturas médias. Em ambientegddnéncharcados a temperatura pode ser
baixa, média ou muito alta. Alguns podem abandonambiente aquatico dependendo da
hora do dia. Um exemplo € a familia EImidae qua pehnha pode ser encontrada em rochas
ou troncos as margens dos rios. Os coledpteroseapen nivel trofico que vai desde o
segundo até o quinto nivel de redes alimenticiagta@s, ou seja, herbivoros, carnivoros e
detritivoros (Pérez, 1988).

3.2.5 — Ordem Hemiptera.

Ecologia — os hemipteros sdo predadores de outros insqt@gi@s e terrestres,
sendo que as espécies maiores podem alimentar{segdenos peixes. Vivem em remansos
de rios, lagos e pantanos e poucos resistem antesréortes. Algumas espécies resistem a
certo grau de salinidade e a temperaturas terrRPasef, 1988). Segundo Callisto (2004)
algumas espécies sdo bentbnicas, vivendo no seadinagumas vivem na interface agua-ar,

engquanto que outras vivem sobre a lamina d’aguadaeé presenca de pélos hidrofébicos.
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Na Serra do Cip6-Minas Gerais, espécimes do gdriemocorisexibem mimetismo com o
girino da espécielyla (Hylidae).

3.2.6 — Ordem Odonata.

Ecologia —o0s odonatas vivem em aguas limpas ou ligeirameuntiefezadas, em
pocos, pantanos, margens de lagos e aguas cormmies profundas, com presenca de
vegetacdo submersa ou superficial (Pérez, 1988).

3.2.7 — Ordem Diptera.

Ecologia— os dipteros vivem etmabitatsvariados I6ticos e Iénticos, em troncos em
bracteas de plantas etc. O habito alimentar tanmdbgariado: alguns sdo herbivoros e outros
sao carnivoros. Os dipteros possuem familias rempia@ses de aguas limpas como Simuliidae

e contaminadas como Tipulidae e Chironomidae (P&8£8).
3.2.8 — Classe Oligochaeta.

Ecologia — a maioria dos oligoguetos vive em aguas eutdfiz com fundo
abundante em detritos. Os tubificideos podem \avearios metros de profundidade, onde o
oxigénio € escasso. A familia Enchytraeidae hablgaas doces, salobras e ambientes
terrestres. Os oligoquetos séo indicadores de mwomag&do. Em experiéncias laboratoriais, o
géneroTubifexpode resistir até 120 dias em condi¢bes anaegibictamilia Haplotaxidae é
considerada a mais primitiva (Pérez, 1988).

3.2.9 — Classe Hirudinea.

Ecologia- os hirudineos vivem em ambientes |énticos, stbreos, rochas, plantas e
residuos vegetais e toleram baixas concentracfexxigénio. Podem ser encontrados em
grande numero, em locais com abundancia de matéganica em decomposi¢cdo. Sao

indicadores de ambientes contaminados (Pérez, 1988)
3.2.10 — Phylum Mollusca. (Classes Gastropoda e Blve)

Ecologia da Classe Gastropoda- os gastropodas vivem em ambientes de aguas
salinas, principalmente ricas em carbonato de @aéssencial para a formacdo da concha.
Sao geralmente considerados indicadores de aguas dualcalinas. A maior parte requer
altas concentracdes de oxigénio, mas alguns poegstir a ambiente com presenca de restos

organicos (Pérez, 1988).
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Ecologia da Classe Bivalve- os bivalves sdo de agua doce, I6ticas e |éntsegmio
abundantes neste ultimo ambiente. E comum enctustré&nterrados nos substratos ou
fixados na vegetacdo aquatica. S&o mais abundamegguas alcalinas, normalmente com
pH acima de neutro (7), principalmente em aguasigjusbundantes em carbonato e sao

indicadores de aguas alcalinas e duras.
4 — Resultados e discussfes das métricas.

Osresultados das métricas foram apresentados encaghbix-plot(Meltzelinget al.,

2006a) (Figura 5.1).
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Continuacao da figura 5.1.
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Figura 5.1 - Gréaficos ‘Box-plot de todas as métrices analisadas.

Nao foram incluidas as métrices em que nédo fosigek calcular o Coeficiente
Interquartil (quando o Interquartil 25% tem um vatte 0, para métrica com valores que
aumentam com o impacto), ou o Interquartil 75%, wator de 100% (para métrica com

valores diminuindo com o impacto) (Tabela 5.8).

Tabela 5.8 - Valores do Coeficiente Interquartil das métricpara os dois pontos de
referéncias (pontos 1 e 2).

Métrices Ponto 1 Ponto 2
Abundancia de taxa sem Chironomidae/Oligochaetdildch e 0,5 0,5
Hirudinea

% Familias Tolerantes 0,8 3,4
Abundancia 2,0 1,6
% Diptera 0,9 0,7
% Hirudinea 0,0 0,5
Riqueza (Diversidade) 0,3 1,0
Familias Diptera 1,0 1,0
BMWP Junqueirat al, 2000 0,8 11
BMWP Alba-Tercedor, 1996 0,6 1,5
ASPT Junqueirat al,.2000 0,5 0,4
ASPT Alba-Tercedor, 1996 0,5 0,4
FBI 0,4 0,4
Diversidade de Shannon-Wiener (H) 0,3 0,6
Dominéncia de Simpson 1-D 0,7 0,7

Margalef 0,5 1,4
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O exame dos graficos da figura 5.1 e da tabelaé&®ite a identificacdo das métrices
com potencial de uso (isto é, métrices com medianagiancias semelhantes nos pontos de
referéncias (pontos 1 e 2) e com aparentes difaseaq relacdo aos pontos de testes): %
Chironomidae, % e familias de Trichoptera, % e faside EPT, % e familias de Diptera,
Abundancia de Taxa sem Chironomidae/Oligochaeta/Mollusca/Hirudinea,iquiza
(Diversidade), BMWP (ambos), ASPT (ambos), FBI, édsidade de Shannon-Wiener,
Dominancia de Simpson (1-D) e Diversidade de Mafg&louve uma diferenca significativa
somente nos valores de % Diptera, comparando degare 2 (Wilcoxon Rank Sum Test z =
2,433, p = 0,015), bem como valores de Coeficidet®&ariacdo altos (Tabela 5.9), assim, o
uso desta métrice foi descartado.

Ainda do conjunto das métricas trabalhadas, aicaétie Abundancia déaxasem
Chironomidae/Oligochaeta/Mollusca/Hirudinea, a ddide ASPT (ambos), do FBI, a de
Diversidade de Shannon-Wiener, e a de Dominanci&iagson (1-D) tiveram valores do
Coeficiente Interquartii menor que 1, e assim Vmlidade aceitavel. Porém, a métrice,
Abundancia d&raxasem Chironomidae/Oligochaeta/Mollusca/Hirudingaefominada, pois

houve um ou mais valores de 0O e valores de Coefecite Variacdo muito alto (Tabela 5.9).

Como nédo houve diferencas de desempenho (menabitaiade, maior diferenca
entre pontos de referéncias e 0s outros pontos® ast métricas das versées dos indices
biologicos de Junqueirat al. (2000) e de Alba-Tercedor (1996), a do ultimo éedi

(desenvolvido na Espanha) foi eliminada para evéidundancia.

As figuras 5.2, 5.3 e 5.4 mostram as correlacogs®ns métrices ASPT (Junquedta
al. 2000), FBI, Diversidade de Shannon-Wiener, e Damira de Simpson (1-D) para os dois
pontos de referéncias e para as medianas temmoaipontos de teste. Houve uma alta
correlacédo entre os valores dos indices de Shawhener e Simpson em ambos 0s pontos de
referéncia, bem como nos pontos de testes. Assimgioe de Simpson foi eliminado, para
evitar redundancia. Na tabela 5.9 foram expostosmtises de Coeficiente de Variagéo para
seis métricas calculadas para os pontos de refaséeorregos Segredo 1 e 2).

A utilizacdo das métricas € bastante sistematica fea validade. Neste estudo de 40,
apenas 3 métricas foram utilizadas. Isso € comummaitos trabalhos Solimiret al. (2008)
na Italia, de 32 métricas testadas, apenas 7 fatdimadas. Astin (2007) na constituicdo de
um indice no Estado de Maryland (USA) testaram @éfionas e utilizaram apenas 7. Viek
al. (2004), na criacdo de um indice multimétrico (IB#staram 100 métricas e utilizaram

apenas 11.
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Tabela 5.9- Valores de Coeficiente de Variacdo para 6 megritos 2 pontos de referéncias.

Métrices Ponto 1 Ponto 2
% Diptera 59 80
Taxasem Chironomidae/Oligochaeta/Mollusca/Hirudinea 50 67
ASPT (Junqueira et al) 26 27
ASPT (Alba-Tercedor) 27 30
FBI 36 33
Shannon-Wiener 27 34
Simpson 20 26
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Figura 5.2 - Correlacdes entre as métrices para o pontofeeereia 1.
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As andlises de agrupamento mostraram que as tigenésepararam 0s pontos de
referéncias dos pontos de teste (Figuras 5.5, 5.6)e Porém, a separagdo usando o ASPT
n&o foi significativa, quando feito o teste de patagdo. E interessante notar que o ponto 7
foi identificado como diferente dos outros pontos t@ste. Isso mostra efetividade na
aplicacado do protocolo de diversidade hdgbitat adaptado, que identificou o ponto como

préximo ao natural.

As demais andlises realizadas nos dados fisicdsjiaps, bacteriolégicos e nas
comunidades de macroinvertebrados benténicos, pibut@a anterior, também mostraram o
ponto 7 (cOrrego Joaquim Portugués) mais proxinsopdmtos escolhidos como referéncias.

Diversidade de Shannon-\Wener
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Figura 5.5 - Analise de agrupamento da métrice do indice de rBdade de Shannon-

Wiener
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Figura 5.6 - Andlise de agrupamento da métrice do indice deshfilsff (FBI).
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Figura 5.7 - Andlise de agrupamento da métrice do indice ASBigieiraet al.,2000).
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Mudancgas temporais nos valores das métrices satradas nas figures 5.8, 5.9 e
5.10. Geralmente, ndo houve padrdes sazonais, cpamoexemplo, maiores valores em
determinadas épocas. Os valores dos dois pontaosfel€ncias variam juntos, apesar de

apresentarem certa variabilidade.

Diversidade de Shannon-Wiener —&— Ponto 1
- F 'Ponto 2

0-4 T T T T T T T T T T T T 1
ci C2 C€C3 C4 C5 C6 C7 €C8 (C9 C10 cC11 cCc12 cC13

Figura 5.8 - Mudangas temporais nos valores da métrice do indeeDiversidade de
Shannon-Wiener.

indice de Hilsenhoff (FBI)

—&—Ponto 1
[ - F Ponto 2

O T T T T T T T T T T
Ci c2 C3 C4 C5 C6 Cc7 Cc8 cCo9 Ci10 Ci1 C12 cC13

Figura 5.9 -Mudancas temporais nos valores do Indice de Hils#RBI).
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ASPT (Junqueira et al.) —e— Ponto 1

7. - [F -Ponto 2

2 T T T T T T T T T T T T 1
cT C2 C3 C4 C5 C6 Cr €8 C(C9 cCi10 Ci1 cCi12 cC13

Figura 5.10 -Mudancas temporais nos valores da métrice do irAlBReT (Junqueirat al.,
2000).

Nas tabelas 5.10 e 5.11 s&o listados os valore®sigara o calculo do indice Final, e
a relacao entre a pontuacéo e a qualidade ecoldgiembiente, respectivamente. Como trés

métrices foram consideradas, o valor maximo daéndide 15 pontos.

Tabela 5.10- Valores médios do 25% quatrtil e o valor médio
da distancia do 25% ou 75% quartil e o valor miniowo
maximo da métrice (neste caso, 25% e 0, respectiven
para o ASPT e Diversidade de Shannon-Wiener e 73% e
para o FBI) dos dois pontos de referéncia paraulcildo
indice Final, usando o método de Bisseccgao.

ASPT FBI Shannon
Wiener
25% quartil 4,50 5,58 0,91

0,5 do 25% quartil 2,25 7,79 0,46




Tabela 5.11- Valores médios do 95% quartil e os valores
médios da distancia do 95% ou 5% Quartis e o0 walaimo

ou maximo da métrice (neste caso, 95% e 0, respeutinte,
para o ASPT e Diversidade de Shannon-Wiener, e 3% e
para o FBI) dos dois pontos de referéncia paralaulcddo

indice Final, usando o método de Trissecgao.

ASPT FBI Shannon

Wiener

95% quartil 6,3 2,2 15
0,67 do 95% quartil 4,2 4,8 1,0
0,33 do 95% quartil 2,1 7,4 0,5
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Foram trabalhadas cinco classes de significanaieel@ 5.12). Vieket al. (2004)

também utilizaram 5 classes de qualidade: excelbote moderada, pobre e ruim. Herldty

al. (2005) utilizaram 04 classes em um indice multimétrconstruido em Oregon nos

Estados Unidos; sem impacto, moderado impacto,aniéghacto e severamente impactado.

Para seguranca da aplicacédo deste indice, sugquesquando os resultados ficarem entre os

nameros divisores de classes (3, 6, 9, 12), spgtida a amostragem.
Tabela 5.12— Relacéo entre o Indice Final

e a qualidade ambiental.

indice Qualidade Ambiental
0-3 Péssima
>3-6 Ruim
>6-9 Regular
>9-12 Boa
>12-15 Excelente

Na Figura 5.11 s&o apresentados os valores deeiffiii@l calculados para cada data

de coleta nos dois pontos de referéncias, paraows mdétodos de calculo (bisseccdo e

trisseccdo). Os valores geralmente indicaram unadidgule excelente. Em alguns casos, 0s

valores calculados pelo método de trisseccdo iratitauma pior qualidade; porém, nao

houve grandes diferengas entre os dois métodos.
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Excelente

Boa

Regular

Figura 5.11 - Valores do indice Final, calculados para cada data de coleta nos dois pontos

de referéncia, para os dois métodos de cdiculo (bisseccdo e trisseccdo).

Nas Figuras 5.12 e 5.13 foram comparados os valdoe$ndice Final (Método

Bisseccdo) com os valores (multiplicados por 3)rdagrices individuais para cada ponto de

referéncia. Para o ponto 1, o Indice Final classifia qualidade como excelente em 11

coletas, enquanto o ASPT, FBI e Diversidade de &haiViener classificaram

como excelente em 9, 9 e 11 coletas, respectiv@né&dra o ponto 2, o

a qualidade

indice Final

classificou a qualidade como excelente também engaldtas, enquanto o ASPT, FBI e

Diversidade de Shannon-Wiener classificaram a dadé como excelente em 6, 10 e 9

coletas, respectivamente. Assim, o indice Finabsgmtou valores mais consistentes do que

as métrices individuais.
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. . —0— Media
Indice Final Ponto 1 O ASPT
—/—FBI
15.0 —X - Shannon
14.0 -
Excelente
13.0
120 +-----Y-----f-mmm oeee- [ R
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9.0 - X X e e -~
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Ci C2 C3 C4 C5 C6 Cr C8 C9 cCi10 cCi1 cCi12 c13

Figura 5.12 - Valores do Indice Final (Método de Bissecgaah ais valores (multiplicados

por 3) das métrices individuais para cada pontefigéncia.
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Figura 5.13- Valores do indice Final (Método Bissecc&o) cavalores (multiplicados por

3) das métrices individuais para cada ponto deé&edea.
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Os valores médios durante os dois anos de colesacpda ponto estdo apresentados
na Figura 5.14. Assim, o Ponto 7 foi classificadmdoa qualidade ambiental, e os Pontos 4,
6 e 8 com qualidade regular. Lagb al. (2002a) também encontrou qualidade baixa para a
agua do corrego Prosa, proximo a foz do cérregelRéw (Ponto 8) e em outro corrego no
perimetro urbano de Campo Grande (cOrrego Cabadggd et al. (2002b) também
encontraram qualidade ruim. Os Pontos 3, 5, 9 Hin classificados como de qualidade
Ruim a Péssima. Os resultados para os dois métueaslculos (bisseccédo e trisseccao)

foram semelhantes.

indice Final W Bisecgdo
% Triseccao
15~
Excelente
12 - - WA
Boa
9 HEE S/ R /i
Regular
7
6+ B /il . i -- /% -------------------------
“ 7 7 Ruim
g ¥ . TEEYEE
Z 7 W
% % % Péssima
Z 7 W
N 7 72 W
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pontos de coleta

Figura 5.14 -Valores médios durante os dois anos de coletagaala ponto.
4.1 — Resumo das discussoes.

1 - Das métrices examinadas, somente cinco, o A&PJunqueirat al. (2000), o ASPT de
Alba-Tercedor (1996), o FBI, o indice de Diversidade Shannon-Wiener, e o indice de
Dominancia de Simpson mostraram as caracteristieagssarias para serem utilizadas na
compilacdo do indice Final: baixos valores de Quefite Interquartil e de Coeficiente de
Variagéo, e sem diferenca significativa entre as gontos de referéncia. O ASPT de Alba-
Tercedor (1996), e o indice de Dominancia de Simplwam eliminados para evitar

redundancia.

2.- As trés métrices selecionadas mostraram védabe com o tempo e entre os dois pontos

de referéncia. Nenhuma meétrice classificou todasgdaas estudadas como excelentes.
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Possivelmente, o fator que pode ter influenciadanfoas fortes chuvas no dia, e nos 10 dias
anteriores as coletas. Embora os dados de chuvaasntesido para Campo Grande e ndo para
a bacia, a quantidade de chuva foi utilizado, justate para poder servir como referéncia

para algum dado discrepante.

3 - O Indice Final (multimétrico, combinando comtis métrices selecionadas) mostrou-se
mais consistente, durante o curso do estudo, fitasglo os pontos como de melhores

qualidade, em relacdo a qualidade, de cada métdoadual.

4.- E notavel que algumas métrices comumente usamautros estudos, como, por
exemplo, a % de Ephemeroptera-Plecoptera-Tricopté@ foram Gteis no presente estudo
(Moyaet al.,2007; Haaset al.,2008; Metzelinget al, 2006; Heringet al., 2006, Vieket al.,

2004).Possivelmente, o uso do solo urbano pode infludoameste padréo.

5 - No Indice Final criado, todos os Pontos de &eébram impactados, especialmente os

pontos 3, 5, 9 e 10. Estes sao os pontos maiendiados por atividades antrpicas.

6. As classificagbes dos pontos foram semelhansga ps dois métodos de calculo

(bisseccéo e trissecc¢ao).
5 — Conclusoes.

A aplicagdo do indice multimétrico demonstrou d@iente para a caracterizacdo da
qualidade ecoldgica dos sistemas aquaticos exansnégesar do baixo aproveitamento das
métricas, somente 3, das 40 testadas, o indiceapemas 15 pontos conseguiu sintetizar em
namero e significado os impactos sofridos pelossasird’agua analisados, inclusive,
separando 0s pontos com maiores impactos dos nmapastados, corroborando todos 0s
dados analisados neste estudo. A eficiéncia fida evadente, quando o indice qualificou os
pontos melhor do que as métrices separadas. Igteneva que este tipo de indice consegue

integrar as multiplas dimensdes do sistema compbkegundo Karr (1999).

O fator de as trés métricas utilizadas terem deldndices, demonstra a importancia
de estudos para se criarem novos, ou se adaptarsghy existentes, em especial os de facil
aplicacao, para a utilizacdo desta ferramenta s&@elos recursos naturais. Vale ressaltar,
que para isto, as pesquisas precisam avancar,opcisihecimento das comunidades fornece
a base para a producédo de tais indices e a baseopgalanejamento de conservacdo dos

ecossistemas.
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O indice multimétrico pode ser a melhor opcéo pétiaacdo em ambientes urbanos,
pois as métricas podem ser utilizadas para a esizatao dos locais de coletas, em especial
quando sao dificeis os locais de referéncias. Zdtitkse normalmente métricas fisicas,
quimicas, hidrologicas e de outras condi¢cdes dsocdidgua e do ambiente externo. Varios
autores utilizaram esta técnica (Solimatial., 2008; Astin, 2007; Meltzelingt al., 2006;
Herlihy et al., 2005; Buencet. al.,2003). Segundo Kennaged al (2006) as métricas podem

definir locais com distlrbios minimos para a regidtudada.

No México, Weigelet al. (2002) construiram um indice multimétrico com a0l

ano de coleta de dados e um protocolo de diversidababitat foi realizado com apenas 5
categorias. Entretanto, Karr (1999) afirma que undice multimétrico para ser efetivo
depende de uma apropriada classificacdo do sisenselecdo das métricas confiaveis, um
protocolo de amostragem sistematico para as medoasinais biolégicos dos rios e um
procedimento analitico que extraia os padrdes ¢icd§ relevantes. Afirma ainda, que os
indices biologicos conseguem representar as agiie§pigas. O indice tem o poder de
integrar multiplas dimensdes de um sistema compl€&xoindice criado neste trabalho
apresentou estas caracteristicas, apesar de wgakaihado com poucas métricas. Baptista
(2008) afirma que a saude de um ecossistema agu#@ pode ser baseada somente no
reflexo da qualidade fisica e quimica da agua.

6 - Sugestdes gerais.

Os trabalhos de pesquisas devem ser continuadasgdarar os indices. Southerland
et al, 2007, em trabalho de refino do IBI (indice deegnidade bioldégica) no estado de
Maryland, nos Estados Unidos concluiram que osdBstdevem determinar quando e como
refinar os seus indices para melhorar as infornsagfiee sdo fornecidas para avaliar as
condices dos cursos d’agua. Muotka e Syrjanen7§20M estudo sobre recomposicdo das
comunidades de macroinvertebrados na Finlandianhem@m que o0s programas de
monitoramento precisam ser relativamente longos gatectar mudancas na estrutura da

comunidade, para ser completamente adequado.

Baptista (2008) afirma que no Brasil varias pesgqu®m sendo desenvolvidas com
macroinvertebrados nos mais diferentes aspectogtamo, as publicacdes tém sido voltadas
para estudos ecologicos, taxondémicos e biol6giaudy abordando a tematica do

biomonitoramento.
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Franca e Callisto (2007) sugerem que a manutengdoumha colecdo de
macroinvertebrados bentbnicos permite o desenvehionde outros estudos em areas de
genética, morfometria, ecologia, biogeografia, diel@aamento com areas degradadas e
monitoramento de longo prazo. Concluem que os ebeeagpda colecdo podem representar
importante ferramenta para futuros estudos de gieole sistemética de organismos
bentdnicos. Sugerimos que 0s pesquisadores comaamnstituicdo de uma colegcédo para

Mato Grosso do Sul.

Com o desenvolvimento de mais pesquisas, as &&cde biomonitoramento podem
ser aperfeicoadas. Marchaet al. (2006) em trabalho de revisdo sobre técnicas de
biomonitoramento de ambientes I6ticos concluirara ganhuma técnica é adequada para
todo local. O estudo das comunidades de macrogtwados em locais de uso do solo
urbano demonstrara que o planejamento de coleta slErvfundamental. As dificuldades de
se obter ambientes pristinos constituem um probjesna se caracterizar a fauna regional e,
assim, selecionar pontos de referénciasEuxopean Framework Directivestabelece a
necessidade de se definir locais de condicdesfdegneias para identificar autos padroes
ecologicos (Sanchez-Motog al.,2009).

Um outro fator fundamental é o fenébmeno de chuCasno as bacias urbanas séo
praticamente todas impermeabilizadas, o arragitak haja vista que, com fortes chuvas, em
poucos minutos os cursos d’agua saem de baixagyvaaia inundacédo total, com enchentes
que tornam impossivel para até as familias maigtadas, ndo sofrerem arraste. Portanto, as
coletas em perimetro urbano, além do protocoloaclago de diversidade ti@bitat devem
levar em consideracgdo principal as chuvas naquelm londe sera executada a coleta, para
que os dados possam caracterizar realmente as @ades. Como estudos indicam a
estabilizacdo das comunidades bentbnicas entré37deas (Carvalho e Uieda, 2004; Alba-
Tercedor, 1996), sugerimos que a coleta deve ac@e® menos, apds sete dias sem chuvas

gue possam ter causado disturbios significativedeitos dos cursos d’agua alvo da coleta.

Este estudo mostrou que 0s cursos d’agua no peviombano de Campo Grande-MS
apresentaram qualidade ruim, inclusive, um que re®rgra dentro de uma Unidade de
Conservacao (corrego Desbarrancado). Por iss® trdtalho sera enviado as autoridades
responsaveis pelos 6érgdos ambientais, no intuitosudssidiar decisées que venham a

amenizar os impactos que estéo influenciando ogestiedade.
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APENDICE |
DADOS BIOLOGICOS POR PONTOS EM TODAS AS COLETAS.
Tabela — Dados biolégicos do Ponto 1.

Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cil1 Cl12 CIdtal %
Baetidae 2 0 0 o0 0o o0 o o0 1 0 2 0 0 5 3,76
Perlidae o o0 o o o o o 1 o0 5 0 0 0 6 4,51
Chironomidae O 2 0 5 1 0 o0 o0 9 5 9 3 1 35 26,32
Tipulidae 8 0 0O 1 4 1 o0 2 O 0 0 4 2 22 16,54
Tabanidae 9 2 0 O O O o o0 o 0 0 1 0 12 9,02
Ceratopogonidae 0 O O O O 0 O 1 0 0 0 0 01 0,75
Elmidae 2 0 1 0 O 0 0 3 2,26
Veliidae 1 0 1 0O O o0 1 o0 oO 0 0 0 0 3 2,26
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 01 0,75
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,75
Aeshnidae o o 1 0o o o0 o o o 1 0 0 0 2 1,50
Hydropsychidae O 0 0 O O 1 0 0 ©O 0 0 0 12 1,50
Hydrobiosidae o o0 o o o o o o0 o 0 4 0 0 4 3,01
Helicopsychidae 5 0 O 0 O O O 1 2 0 1 0 09 6,77
Leptoceridae O 0O 0 2 ©O 1 0 0 ©O 0 0 0 0 3 2,26
Leptophlebidaee O 0 0 O O 0 O O 1 0 0 0 01 0,75
Calopterygidae 0O 0 O 1 0 0O O o0 o 0 0 0 01 0,75
Glossiphoniidae 15 0 0 0 0 O 1 0 O 0 0 0 117 12,78
Gomphidae O o o 2 o0 0 2 o0 O 0 0 1 0 5 3,76
Total 42 4 3 11 5 3 4 5 13 12 17 9 5 133100,00
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Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cil1 Cl12 CIdtal %
Baetidae 1 0 1 0 O 0o o0 o 0 1 0 0 3 0,91
Perlidae 1 0 0o O O o o0 O 2 0 1 0 6 1,82
Chironomidae o 6 0 13 0 O o0 1 2 0 0 0 123 6,97
Tipulidae 8 1 0 2 0 0 1 o0 O 0 0 0 9 21 6,36
Tabanidae O 0 0 O 5 1 0 5 128 8,48
Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 3 05 1,52
Ceratopogonidae 3 0 O O O O o0 O 0 0 03 0,91
Elmidae O o O O o o o o o 3 0 1 5 1,52
Veliidae O o0 O O o o0 o 0 1 0 0 0 1 0,30
Aeshnidae 0o 0o o o o o o 1 o0 0 0 0 01 0,30
Hydropsychidae O O O O O 0 O 1 3 0 0 11 3,33
Hydrobiosidae 0O o0 0o O o O O o0 o0 19 0 0 19 5,76
Helicopsychidae 1 0 26 4 0 O O 0 7 0 0 1759 17,88
Libellulidae 1 0 0o O O o o o0 o 5 0 0 0 6 1,82
Coenagriondae O O O O O O O o0 2 0 0 0 02 0,61
Corydalidae O o O O o o o 1 o 0 0 1 0 2 0,61
Glossiphoniidae 0 7 9 25 1 20 1 3 9 18 10 10 1326 38,18
Gomphidae o o o o o 2 1 o0 O 0 0 1 0 4 1,21
Psycodidae 0O 0 O O 0O O 0 o 0 2 2 0,61
Tubificidae o o 0O 3 0O 0 o o0 o 0 0 0 0 3 0,91
Total 15 14 36 47 5 27 4 7 30 54 15 25 51 33000,00

Tabela — Dados biol6gicos do Ponto 3.

Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Ci1l0 Cl1 cC12 Comdtal %
Chironomidae O 2 0 1 0 0 14 6 2 1 0 5 2 33 49,25
Simuliidae 2 0 0 0 0o o o0 6 15 o0 0 1 0 24 35,82
Empididae o o o o o o o o 2 0 0 0 0 2 2,99
Tabanidae O o o o o 1 o o0 O 0 0 0 01 1,49
Elmidae o 0 o O o o o o o 0 0 0 11 1,49
Veliidae O o o0 O 1 o0 o0 o0 O 0 0 0 0 1 1,49
Notonectidae O 0O O o0 o 1 0 0 ©O 0 0 0 01 1,49
Libellulidae O 0o o O o o o o0 1 0 0 0 0 1 1,49
Leptophlebiidae 0 O 0 0 0 0O O 0 2 0 0 0 0 2 2,99
Coenagrionidae 0 0 1 0 1 1,49
Total 2 2 0 1 1 2 15 12 22 1 0 6 3 67 100,00
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Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cl1 Cl2 1ptal %
Baetidae 0O 1 0 0 0 o 0O O 2 0 1 15 3,05
Saldidae 0O 1 0 0 o0 o 0 O 0 0 0 01 0,61
Chironomidae 0 36 O 1 0 12 65 4 3 0 5 2 2130 79,27
Simuliidae 1 0O o0 0 1 0 3 1 2 12 7,32
Tipulidae 0 0O 0O 0 o© 3 0 0 0 3 1,83
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 01 0,61
Elmidae 1 0 0 0 2 1,22
Veliidae 0o o o o o o o o0 o 1 0 0 01 0,61
Notonectidae 0 01 0,61
Hydropsychidae 0 1 12 1,22
Libellulidae 0o 1 o O O O o o0 o 0 0 0 01 0,61
Calopterygidae 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 14 2,44
Physidae 0o 12 0 O O o o o0 o 0 0 0 01 0,61
Total 4 41 0 1 0 14 71 8 6 3 6 3 7 164100,00
Tabela — Dados biol6gicos do Ponto 5.
Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Cl0 C11 cCi12 CoItal %
Chironomidae 127 230 3 1 0 26 172 155 128 O 18 261 5937 90,27
Tipulidae 0 0 0O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Elmidae 0 0 0O 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Notonectidae 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 1 0 0 01 0,10
Physidae 49 0 0O 0O 0 O 0 0 7 0 0 0 0 56 5,39
Glossiphoniidae 1 0 O 0 0 O 0 0 8 0 0 0 09 0,87
Gordioidae 6 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 6 0,58
Naididae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,19
Planorbidae 19 2 0 0 0 3 0 0 0 0 25 2,41
Total 202 232 5 3 0 27 172 155 146 1 18 26 51 1.0380,00
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Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci11 C12 CIdtal %
Baetidae 0o 0o o o o o o o0 o 1 0 1 0 2 0,94
Chironomidae 1 22 45 2 0 2 3 14 23 11 0 55 14192 90,57
Simuliidae 0o o o o o 1 o0 o0 o 0 0 0 0 1 0,47
Hydropsychidae o 0o o o o o o o o 2 0 0 13 1,42
Helicopsychidae o 1 o o0 o o o o0 3 0 0 0 0 4 1,89
Calopterygidae o 1 o o o O o o0 o 0 0 0 01 0,47
Physidae 0O 1 o0 o o O o0 o0 o 0 0 0 01 0,47
Gomphidae o o o 1 0o O O o0 o 0 0 0 01 0,47
Enchytraeidae 1 o 0o O O O o o0 o 0 0 0 01 0,47
Cambaridae 0o o o O o o o 1 o 0 0 0 01 0,47
Corydalidae 0O o0 0o o o o o o0 o 0 0 1 1 2 0,94
Polycentropoddee O O 0 O O 0 O O 3 0 0 0 03 1,42
Total 2 25 4 3 0 3 3 15 29 14 0 57 16  212100,00

Tabela — Dados biol6gicos do Ponto 7.

Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 €C8 C9 Ci10 C11 C12 CIdtal %
Perlidae o o 1 3 0 O o o0 o 1 0 0 0 5 5,62
Chironomidae o 2 3 0O O o 3 3 28 2 0 0 1 42 47,19
Simuliidae o o 2 O O O 2 o0 oO 0 0 0 0 4 4,49
Tipulidae 0o 0 O O O o o o o 0 0 2 0 2 2,25
Tabanidae o o0 O o 2 o0 o o0 o 1 0 0 0 3 3,37
Ptilodactylidae o 0 O o o 1 o o0 o 0 0 0 0 1 1,12
Elmidae 3 0 0 1 o O o o0 o 0 0 0 0 4 4,49
Veliidae 1 o 0o O O o o o0 o 1 0 0 0 2 2,25
Aeshnidae 0o o0 O O o o0 o 0 0 0 0 0 1 1,12
Helicopsychidae 0 2 0 O 0O O o0 o 6 0 0 0 0 8 8,99
Libellulidae 0o 1 o0 O O O o o0 o 0 0 0 0 1 1,12
Calopterygidae O 2 O o 0O O o0 o0 4 0 0 0 0 6 6,74
Enchytraeidae 4 8 8,99
Tubificidae o o0 o 1 o O o o0 o 0 0 0 0 1 1,12
Belostomatdae 0O O O O O O O 0 1 0 0 0 0 1 1,12
Total 8 11 6 5 2 1 5 4 39 5 0 2 1 89 100,00
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Tabela — Dados biolégicos do Ponto 8.

Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Ci10 Cl1 Cl12 CIxotal %
Chironomidae o 1 5 o0 2 12 0 2 17 3 33 8 7 90 59,60
Simuliidae 2 1 1 0 0 26 0 0 4 0 4 3 4 45 29,80
Tipulidae 11 0 0 O 0O O o0 o 0 0 0 0 2 1,32
Hydropsychidae 0 0O O O 0O 0 o 0O O 0 0 1 01 0,66
Physidae 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1,99
Gordioidae 4 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 8 5,30
Enchytraeidae 1 0 0O 0O ©O 0 0 0 0 0 0 0 01 0,66
Pyralidae 0o o o 1 o O o0 o0 O 0 0 0 0 1 0,66
Total 8 4 7 2 2 42 0 2 21 3 37 12 11  151100,00

Tabela — Dados biolégicos do Ponto 9.

Familia Cl C2 C3 C4 Cbh C6 C7 C8 C9 Cl0 C11 cCi12 Codtal %

Chironomidae 175 54 63 366 0 0 67 36 7 6 29 14 3856 82,47

Simuliidae 0 0 0 0O 0 5 0 O 0 0 1 0 6 0,58
Tipulidae 0 0 O 0 O o0 o 0 0 0 0 1 0,10
Hydrophilidae 0 0 0 0 O 0 0O o0 1 0 0 0 0 1 0,10
Hydropsychidae 0 0 0 0 O 0O O o0 oO 0 0 0 11 0,10
Physidae 15 38 1 0 0O 0O O O 20 O 0 0 4 78 7,51
Glossiphoniidae 12 50 13 O o o o o 7 0 0 1 0 83 8,00
Gomphidae 0 0 0 0 0O 0 O o0 1 0 0 0 01 0,10
Tubificidae 4 0 2 1 O 0O O o0 o 0 0 0 0o 7 0,67
Lumbriculidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10
Macrobdelidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 01 0,10
Total 207 142 79 368 0O 0 72 37 36 6 29 16 44 1.0380,00

Tabela — Dados biol6gicos do Ponto 10.

Familia Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 C11 Ci12 CIdtal %

Chironomidae 67 79 38 1 0 41 56 21 24 6 29 20 4327 89,33

Simuliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,42
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,21
Helicopsychidae 0 O O 0 O O O O O 0 0 0 2 2 0,42
Calopterygidae O 0 O 0 O 1 0 0 O 0 0 0 01 0,21
Physidae 4 o 0o O O o0 1 7 1 0 0 0 0 23 4,81
Glossiphoniidae 0 12 4 O 1 0 0O 0 oO 2 1 0 222 4,60
Total 81 91 42 1 1 42 57 28 25 8 30 23 49 47300,00
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RESUMO DAS VAZOES EM TODOS OS PONTOS E COLETAS EWKAS EM

Tabela 01 — Vazdes do ponto 01 — Cérrego Segredo

CAMPO GRANDE-MS (2006, 2007 E 2008)

Campanha Data Descarga (its) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,002 0,02 0,10 0,40 0,06
06
2 11/08/ 0,008 0,08 0,10 0,81 0,10
06
3 05/10/ 0,007 0,08 0,09 0,91 0,09
06
4 14/12/ 0,011 0,05 0,23 0,74 0,07
06
5 09/02/ 0,027 0,10 0,27 0,61 0,16
07
6 13/04/ 0,020 0,07 0,28 0,62 0,11
07
7 15/06/ 0,013 0,06 0,23 0,50 0,12
07
10/08/07 0,013 0,07 0,18 0,60 0,12
03/10/07 0,013 0,07 0,19 0,35 0,20
10 07/12/07 0,020 0,09 0,25 0,90 0,09
11 08/02/08 0,030 0,14 0,21 0,55 0,26
12 11/04/08 0,012 0,07 0,16 0,80 0,09
13 05/06/08 0,010 0,05 0,23 0,73 0,06
Média das Médias 0,014 0,07 0,19 0,66 0,12
Tabela 02 — Vazdes do ponto 02 — Cérrego Segredo
Campanha Data Descarga (ts) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,012 0,060 0,21 0,65 0,09
06
2 11/08/ 0,011 0,102 0,11 0,20 0,51
06
3 05/10/ 0,021 0,030 0,80 0,19 0,14
06
4 14/12/ 0,011 0,020 0,47 0,25 0,09
06
5 09/02/ 0,011 0,020 0,47 0,30 0,07
07
6 13/04/ 0,020 3,000 0,45 0,32 0,09
07
7 15/06/ 0,013 0,020 0,52 0,22 0,08
07
10/08/07 0,010 0,020 0,56 0,25 0,07
03/10/07 0,005 0,010 0,49 0,05 0,20
10 07/12/07 0,009 0,040 0,21 0,25 0,18
11 08/02/08 0,006 0,010 0,58 0,22 0,05
12 11/04/08 0,003 0,020 0,17 0,30 0,07
13 05/06/08 0,008 0,030 0,32 0,37 0,07
Média das Médias 0,011 0,26 0,41 0,27 0,13




Tabela 03 — Vazdes do ponto 03 — Cérrego Segreda (b Exército).
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Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,036 0,05 0,67 0,60 0,09
06
2 11/08/ 0,043 0,16 0,26 0,90 0,18
06
3 05/10/ 0,021 0,09 0,25 1,10 0,08
06
4 14/12/ 0,019 0,09 0,22 1,10 0,08
06
5 09/02/ 0,055 0,14 0,39 1,10 0,13
07
6 13/04/ 0,065 0,12 0,55 0,74 0,16
07
7 15/06/ 0,007 0,02 0,45 1,15 0,14
07
10/08/07 0,043 0,07 0,60 0,75 0,10
03/10/07 0,039 0,08 0,51 0,55 0,14
10 07/12/07 0,134 0,21 0,65 1,09 0,19
11 08/02/08 0,059 0,10 0,57 0,70 0,15
12 11/04/08 0,026 0,33 0,78 0,45 0,07
13 05/06/08 0,047 0,06 0,73 1,00 0,06
Média das Médias 0,064 0,12 0,51 0,86 0,12
Tabela 04 — Vaz6es do ponto 04 — Corrego Seminario
Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,096 0,20 0,48 0,75 0,27
06
2 11/08/ 0,096 0,15 0,63 0,70 0,22
06
3 05/10/ 0,042 0,16 0,24 1,17 0,15
06
4 14/12/ 0,040 0,17 0,23 1,25 0,14
06
5 09/02/ 0,051 0,20 0,26 1,20 0,17
07
6 13/04/ 0,087 0,34 0,25 1,94 0,18
07
7 15/06/ 0,020 0,09 0,21 1,00 0,09
07
10/08/07 0,018 0,09 0,50 1,30 0,07
03/10/07 0,024 0,22 0,11 1,65 0,13
10 07/12/07 0,034 0,18 0,19 1,60 0,11
11 08/02/08 0,061 0,22 0,27 1,95 0,12
12 11/04/08 0,031 0,06 0,54 1,30 0,04
13 05/06/08 0,0610 0,14 0,44 1,20 0,11
Média das Médias 0,440 0,17 0,33 1,31 0,14




Tabela 05 — Vaz6es do ponto 05 — Corrego Cascudo
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Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,053 0,06 0,89 0,80 0,07
06
2 11/08/ 0,036 0,05 0,71 0,73 0,07
06
3 05/10/ 0,051 0,06 0,83 0,70 0,09
06
4 14/12/ 0,049 0,070 0,75 0,70 0,09
06
5 09/02/ 0,064 0,08 0,27 0,61 0,16
07
6 13/04/ 0,080 0,27 0,29 1,50 0,18
07
7 15/06/ 0,069 0,09 0,74 0,75 0,13
07
10/08/07 0,081 0,14 0,60 1,00 0,14
03/10/07 0,054 0,14 0,38 0,90 0,16
10 07/12/07 0,084 0,22 0,39 1,11 0,19
11 08/02/08 0,079 0,25 0,31 1,14 0,22
12 11/04/08 0,025 0,15 0,17 1,20 0,12
13 05/06/08 0,076 0,31 0,25 1,80 17,00
Média das Médias 0,062 0,15 0,51 1,00 1,43
Tabela 06 — Vazdes do ponto 06 — Cérrego Deshatanc
Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,058 0,30 0,19 1,77 0,17
06
2 11/08/ 0,022 0,05 0,42 0,70 0,07
06
3 05/10/ 0,026 0,05 0,48 0,65 0,08
06
4 14/12/ 0,027 0,06 0,47 0,60 0,10
06
5 09/02/ 0,029 0,06 0,51 0,60 0,10
07
6 13/04/ 0,065 0,12 0,56 1,28 0,09
07
7 15/06/ 0,040 0,09 0,45 0,65 0,14
07
10/08/07 0,039 0,11 0,36 1,15 0,09
03/10/07 0,043 0,07 0,61 0,80 0,09
10 07/12/07 0,034 0,10 0,35 1,40 0,07
11 08/02/08 0,058 0,20 0,28 1,35 0,15
12 11/04/08 0,050 0,13 0,39 1,45 0,09
13 05/06/08 0,055 0,12 0,44 1,40 0,09
Média das Médias 0,042 0,11 0,42 1,06 0,10




Tabela 07 — Vaz6es do ponto 07 — Corrego Joaquitudreés
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Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/06 0,045 0,10 0,43 0,70 0,15
2 11/08/06 0,017 0,05 0,39 0,45 0,10
3 05/10/06 0,030 0,09 0,33 0,81 0,11
4 14/12/06 0,044 0,10 0,43 0,53 0,19
5 09/02/07 0,099 0,19 0,53 0,70 0,27
6 13/04/07 0,036 0,10 0,36 0,95 0,20
7 15/06/07 0,052 0,10 0,50 0,50 0,21
8 10/08/07 0,031 0,08 0,37 0,85 0,10
9 03/10/07 0,020 0,07 0,47 1,25 0,08
10 07/12/07 0,0611 0,12 0,50 0,90 0,13
11 08/02/08 0,075 0,16 0,45 1,20 0,14
12 11/04/08 0,051 0,11 0,47 1,50 0,07
13 05/06/08 0,049 0,10 0,47 1,25 0,08
Média das Médias 0,089 0,11 0,44 0,89 0,14
Tabela 08 — Vazdes do ponto 08 — Corrego Réveillon
Campanha Data Descarga (ts) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,027 0,050 0,55 0,28 0,17
06
2 11/08/ 0,036 0,200 0,17 0,40 0,51
06
3 05/10/ 0,018 0,030 0,56 0,66 0,05
06
4 14/12/ 0,010 0,010 0,58 0,33 0,04
06
5 09/02/ 0,004 0,020 0,25 0,40 0,04
07
6 13/04/ 0,010 0,030 0,28 0,35 0,10
07
7 15/06/ 0,006 0,020 0,25 0,30 0,08
07
10/08/07 0,005 0,020 0,21 0,30 0,08
03/10/07 0,007 0,020 0,36 0,15 0,13
10 07/12/07 0,003 0,010 0,33 0,17 0,06
11 08/02/08 0,007 0,010 0,48 0,33 0,04
12 11/04/08 0,004 0,020 0,23 0,30 0,06
13 05/06/08 0,012 0,010 0,89 0,20 0,07
Média das Médias 0,011 0,035 0,40 0,32 0,11




Tabela 09 — Vaz6es do ponto 09 — Corrego  Soter
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Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,143 0,48 0,30 2,40 0,20
06
2 11/08/ 0,120 0,46 0,26 3,45 0,13
06
3 05/10/ 0,302 1,18 0,26 3,39 0,35
06
4 14/12/ 0,306 0,55 0,56 3,55 0,15
06
5 09/02/ 0,311 0,53 0,58 3,56 0,15
07
6 13/04/ 0,320 0,52 0,61 3,10 0,17
07
7 15/06/ 0,150 0,45 0,33 4,10 0,11
07
10/08/07 0,137 0,84 0,16 4,20 0,20
03/10/07 0,121 0,87 0,14 3,92 0,22
10 07/12/07 0,184 1,01 0,18 3,55 0,29
11 08/02/08 0,212 0,74 0,29 3,73 0,20
12 11/04/08 0,192 0,32 0,60 4,00 0,08
13 05/06/08 0,147 0,63 0,23 2,70 0,24
Média das Médias 0,203 0,66 0,35 3,51 0,19
Tabela 10 — Vazdes do ponto 10 — Cérrego Vendas
Campanha Data Descarga (is) Area Velocidade Média Largura (m) Profundidade
(m?) (m/s) Média (m)
1 02/06/ 0,054 0,14 0,37 1,10 0,13
06
2 11/08/ 0,029 0,04 0,72 0,25 0,16
06
3 05/10/ 0,164 0,39 0,42 1,50 0,26
06
4 14/12/ 0,125 0,28 0,45 2,32 0,12
06
5 09/02/ 0,132 0,28 0,47 2,32 0,12
07
6 13/04/ 0,211 0,16 1,29 1,33 0,12
07
7 15/06/ 0,073 0,08 0,90 0,60 0,14
07
10/08/07 0,072 0,08 0,91 0,92 0,09
03/10/07 0,030 0,06 0,52 0,50 0,12
10 07/12/07 0,053 0,25 0,21 2,35 0,11
11 08/02/08 0,036 0,13 0,28 2,35 0,05
12 11/04/08 0,020 0,13 0,15 2,35 0,06
13 05/06/08 0,151 0,61 0,25 2,70 0,23
Média das Médias 0,088 0,20 0,53 1,58 0,13
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Chuvas referentes ao ano de 2006 em Campo Grande-MiStacdo Meteoroldgica da
Universidade para o Desenvolvimento da Regido adaRal-UNIDERP.

DIA/MES JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
01 020,0 0000 O000,0 0000 0000 0000011,4 000,0 041,2 0000 013,8 000,0
02 0654 052,2 0000 T 000,0 000,0 000,2 000,0 0052 022,6 000,0 0000
03 027,8 000,8 000,0 T 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0006,8 000,0 000,3
04 019,0 000,0 0000 021,2 0000 000,0 000,0 0000 000,0 000,0000,6 000,2
05 003,9 000,7 001,7 039,1 0000 0000 000,0 0000 000,0028,12 022,2 0064
06 000,2 0149 001,9 001,3 000,0 000,0 0O0O,0 0000 000,0 000,00353 0004
or oov,7 000,0 o000,6 007,6 000,0 0000 0000 0000 0000 000,0000,4 000,0
08 000,3 000,0 000,5 003,55 0000 0000 0000 00000 00000011 0000 0270
09 006,0 0000 000,3 000,12 000,0 0000 0000 00000222 0000 010,3 0414
10 000,2 034,3 0000 0000 000,0 0000 0000 0000 000,04,7 0000 T
11 0005 000,0 000,0 0000 0000 016,3 0000 0000 000,0 007,5 000,0 005,7
12 003,8 0000 000,0 00O 000,0 0000 000,00 00000 000,0 ,0000000,0 000,0
13 019,8 043,0 000,0 00O,0 000,0 00O 000,0 0000 0000 0000 ,0000000,0
14 000,0 000,0 030,8 000,0 000,0 00O0,0 0000 00O, 0000 000,0 0000 ,0000
15 000,0 065,7 000,0 014,55 000,0 00O0,0 000,0 000,0 000,00025 000,06 000,7
16 0000 021,3 0000 000,1 0000 000,0 0000 0000 000,1 0000 0000 0004
17 000,0 000,0 008,7 000,2 000,0 ©00O,0 000,0 000,0 00000 000,0000,2 000,0
18 002,8 003,6 018,55 000,0 000,0 ©00O,0 0000 000,0 000,0006,12 0000 000,0
19 010,2 000,0 009,1 0000 0000 0000 0000 000,0 00000349 0000 000,0
20 002,2 0185 0080 0005 047,8000,0 0000 0000 008,3 0000 0000 000,0
21 000,2 0000 070,0 0000 041,3 0000 000,0 000,0 0000 000,0 000,06 000,0
22 000,0 000,0 001,8 000,0 0021 T 000,06 000,0 000,06 000,0 000,0 000,0
23 004,6 000,3 000,6 000,2 000,0 000,0 0000 0000 012,8 0000 064,8 000,0
24 010,0 067,8 000,0 0000 T 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0000,1 000,0
25 000,1 001,3 033,0 0000 001,2 0000 000,0 0000 0000 001,121 000,12 000,0
26 0086 000,0 0000 000,0 00000040 0000 0094 0000 0020 0001 0210
27 000,0 000,0 o000 0OOO0O 0000 0000 0000184 0000 0000 009,3 000,0
28 002,8 000,0 000,0 0O0O,0 000,0 0000 00000154 012,2 000,0 0153 004,0
29 002,2 001,0 000,0 000,0 0000 001,6 000,0 000,0 020,0 000,12 002,88
30 000,5 000,0 000,0 000,0 0000 0000 000,0 000,06 000,@00,00 000,0
31 0029 000,0 000,0 000,0 000,0 041,2 000,0

TTL 221,7 3244 1865 0883 0924 020,3 013,2 043,2 ,0102178,6 172,6 110,3

MED 2126 171,4 162,2 1052 090,0 0425 0253 038,1 0782 ,2134164,0 206,3

md anual
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Chuvas referentes ao ano de 2007 em Campo Grande-MiStacdo Meteoroldgica da
Universidade para o Desenvolvimento da Regido a¢aRal-UNIDERP.

DIA 2007
jan fev mar  abr mai  jun jul ago set out nov  dez
01 0016 T 000,0 000,2 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 0000 000,0

02 037,5 0316 000,30000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 000,0,0000
03 000,0 001,8 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 0000 0000 00@O1,0 000,0
04 006,1 001,6 000,0 000,0 000,0 000,0 0000 000,06 000,0 0OOMO5,0 011,2
05 012,3 019,6 000,0 000,0 000,0 0000 000,0 0000 000,0 000,0,000012,4
06 028,7 000,0 0000 000,8 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 T 000,004,4
07 018,4 029,4 027,1 024,8000,0 000,0 000,0 000,06 000,0 000,001,0 000,0
08 000,0 0028 T 000,0 016,8 000,0 000,0 000,0 000,0004,6 0004 001,2
09 000,0 000,12 000,0 000,0 000,0 0000 0000 0000 O000@2,0 0020 0076
10 000,0 0159 T 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 0000 00MO24
11 000,0 011,83 003,2 000,0 000,0 000,0 0000 000,0 000,001,2 110,4 058,0
12 008,8 001,3 000,0 004,1 000,0 000,0 000,0 000,0 000,005,2 000,0 000,6
13 026,2 000,0 000,0 002,3 000,0 000,0 000,0 000,0 000,001,0 012,6 000,0
14 028,0 000,0 027,7 000,0 000,0 0000 000,0 000,m00,1 000,6 003,2 083,8
15 008,2 000,0 000,6 000,0 000,0 000,0 0000 000,024 000,0 0050 050,6
16 011,8 000,0 000,0 000,0 000,0 000,00,2 0000 000,0 0000 000,0 000,0
17 005,0 015,8 011,2000,0 000,0 000,0021,4 0000 000,0 0000 000,0 000,0
18 001,6 000,9 000,1000,0 0000 0000 0000 000,0 0000 0000 O0O0@MO1,2
19 000,0 000,3 000,0 000,0 010,12 000,0 000,0 000,0 000,0 0000 0000 000,0
20 017,2 019,6 000,0 018,9 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,024,2 000,0
21 001,6 024,5 000,0 0000 00O,8 000,0 0000 000,0 000,0013,8 000,0 000,0
22 001,4 019,8 000,0 000,0 097,8 000,0 000,0 000,0 000,0025,0 000,0 000,6
23 001,8 008,9 000,20000 000,2 000,0 000,9 000,0 000,0 018,6 000,0 003,6
24 000,0 000,0 002,3 000,4 000,0 0000 016,2 000,0 0000 013,6 000,8 000,0
25 004,3 000,0 0000 000,0 0000 0000 0000 0000 00@O4,6 006,8 000,0
26 004,8 014,0 000,0 022,2 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,004,0 001,0

27 000,2 001,0 000,0 000,0 002,4 000,0 0000 T 000,0 000,0 047,0 000,0
28 040,5 000,0 000,0 000,0 O000,0 000,0 0000 o0OOO@MO,4 000,0 021,6 000,0
29 002,6 000,0 000,12 000,0 000,0 000,0 000,0000,6 000,0 000,8 007,8
30 027,0 000,0 000,0 000,0 000,0 o000,0 O000,0 O000@B3,8 000,0 000,0
31 0004 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0

TTL 296,0 220,7 072,7 073,8 1281 000,0 038,77 T 013,24,a 245,8 256,4
MED 2126 1714 162,2 1052 090,242,6 253 038,1078,2 134,2 164,0 206,3
D* 24 20 11 09 06 00 04 02 04 13 17 15
T tracos ndo mensuraveis de chuva nao sao consdidecamo agua no solo.
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Chuvas referentes ao ano de 2008 (janeiro a 1&jueim Campo Grande-MS — Estacao
Meteoroldgica da Universidade para o DesenvolvimédatRegido do Pantanal-UNIDERP.

dia jan fev mar abr mai jun
1 000,0 000,0 001,2 013,2 000,8 000,0
2 000,2 000,0 000,6 011,4 003,0 000,2
3 010,4 000,0 000,4 000,8 000,0 000,2
4 007,6 000,0 000,0 000,0 000,0 000,2
5 000,0 000,0 000,0 000,0 000,0 000,4
6 001,0 000,0 001,6 000,0 000,0 000,0
7 006,4 000,0 023,2 000,0 000,0 000,0
8 014,6 000,2 020,6 000,0T 000,0
9 000,0 002,0 015,0 000,0 001,4 000,0

10 000,0 001,6 048,0 000,0 000,0 000,6

11 020,2 028,0 000,0 000,0 001,6 000,0

12 033,2 000,6 004,2 000,0 004,6 000,0

13 000,2 000,0 006,4 001,2 003,8 000,0

14 000,2 013,4 018,2 004,0 000,0 000,0
15 005,6 000,0 000,2 000,0 009,6 000,0

16 000,4 000,0 000,0 001,4 026,6 000,0

17 009,2 000,2 000,0 000,2 000,2 000,0

18 001,4 001,2 000,8 000,0 000,0 000,0
19 0214 001,2 026,4 040,4 000,0

20 013,2 000,2 035,4 003,6 000,0

21 031,4 000,0 000,8 000,2 000,0

22 005,4 002,0 000,2 000,0 000,0

23 002,8 000,8 000,0 000,0 000,0

24 002,8 002,4 000,0 000,0 000,0

25 012,0 000,4 000,0 000,0 000,0

26 024,6 006,0 000,2 000,0 000,0

27 000,2 003,8 000,0 000,0 000,0

28 000,6 007,4 000,0 000,0 000,0

29 034,2 004,0 000,0 027,6 039,44

30 002,0 000,0 001,4 001,8

31 000,2 000,0 000,0
ttl 261,4 075,4 203,4 105,4 092,8 001,6
med 212,6 171,4 162,2 105,2 090,0 042,5

dias chv 27 18 018,0 012,0 12
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APENDICE I

DADOS COLETADOS PARA A CONSTRUCAO DO PROTOCOLO ADARDO DE Callistoet al. (2002)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rAeise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente ausent Ausente Ausente  Ausente Presente moderado
Odor na agua Ausente Ausente Ausente Ausente Mdalera  Ausente Ausente  Ausente Abundante Ausente
Transparéncia 100% 100% 50% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 80%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente oderado Ausente Ausente  Ausente Esgoto Ausente
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente  Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro Rochas/saibro areia Areia/cascalho Matae&kosareia  Matacdo/seixos/areia
Deposicdo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% <25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana (m) >1000 >1000 <5m 3m/néo O/graminea > 1000 > 1000 20m 0/ 2m gramine&istema Gabeédo
natural exotica exotica
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

Coleta 01 local — Protocolo adaptado de Calkstal. (2002) — 02 de junho de 2006

Coleta 02 local — Protocolo adaptado de Calkstal. (2002) — 11 de agosto de 2006 ( + de 30 dias bewas)

P1 p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura Urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente ausent Ausente Ausente  Ausente Presente moderado
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado lslcbaler Ausente Ausente moderado Abundante Ausente
Transparéncia 100% 100% 50% 100% 90% 100% 100% 90% 90% 70%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente uitom Ausente Ausente  Ausente Esgoto esgoto
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente reise Ausente Ausente  Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho  Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacéo/seixos/areia Matac&o/seixos/areic
Deposicéo de lodo <25% <25% <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana (m) > 1000 >1000 <5m 3m/néo O/graminea > 1000 > 1000 20m 0/ 2m gramine&istema Gabedao
natural exotica exotica

Vegetagdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
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Coleta 03 - local — Protocolo adaptado de Calbstal. (2002) — 04 de Outubro de 2006 (chuvas 02 disssanturante a coleta)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural  Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente ausent Ausente Ausente  Ausente Presente moderado
Odor na agua Ausente Ausente Ausente ausente Mimdera Ausente Ausente moderado Abundante moderado
Transparéncia 100% 100% 50% 90% 90% 100% 100% 100% 90% 80%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente  sgot@ Ausente Ausente  Ausente Esgoto esgoto
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente nMeise Ausente Ausente Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalno  Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacéo/seixos/areia  Matac&o/seixos/areic
Deposicdo de lodo < 25% <25% <25% <25% < 25% <25% < 25% < 25% <25% < 25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m 3/ndo naturd/graminea > 1000 > 1000 20m 0/ 2m gramine&istema Gabeéo
exotica exotica
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
Coleta 04 - local — Protocolo adaptado de Calbéstal. (2002) — 08 de dezembro de 2006.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rAeise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nmamera Ausente Ausente  Ausente Presente moderado
Odor na agua Ausente Ausente Ausente ausente Mimdera Ausente Ausente  Ausente Abundante moderado
Transparéncia 100% 100% 50% 90% 90% 100% 100% 100% 80% 80%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente moderado esgoto Ausente Ausente  Ausente Esgoto esgoto
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente  Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho  Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia  Matac&o/seixos/areia
Deposicéo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% <25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana> 1000 >1000 <5m 3m/néo O/graminea > 1000 > 1000 20m 0/ 2m gramine&istema Gabeao
(m) natural exética exética
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
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Coleta 05 - local — Protocolo adaptado de Calktal. (2002) — 09 de fevereiro de 2007 (dia anteriorvoln)- P10 -inicio de obras de contencdo de

enchentes — local e a montante

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada muito Ausente moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente ausent Ausente Ausente  Ausente Presente moderado
Odor na agua Ausente Ausente Ausente ausente aiienda Ausente Ausente moderado Abundante moderado
Transparéncia 100% 100% 50% 50% 80% 100% 100% 100% 100% 80%
Odor no Ausente Ausente Ausente Ausente Esgoto/abundantesente Ausente Ausente Esgoto esgoto
sedimento
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente nMeise Ausente Ausente Ausente Moderado ausente
Tipo de Areia Areia Areia Areia/cascalho/lama Saibro/cdscal Rochas/saibro areia Areia/cascalho Matac@oksieiveia Matacdo/seixos/areia
sedimento
Deposicdo de <25% <25% <25% <m25% < 25% < 25% < 25% < 25% < 25% < 25%
lodo
Vegetacao >1000 >1000 <5m 3/ndo natural O/graminea > 1000 > 1000 20m 0/ graminea exética  Sistema &nbe
Ripariana (m) exética
Vegetacéo Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente entdus Ausente ausente ausente
aquatica
Coleta 06 - local — Protocolo adaptado de Calgstal. (2002) — 13 de abril de 2007 (chuva na noite &mer
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecudria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nmaimera Ausente Ausente  Ausente moderado (detergente)
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado lsidaler Ausente Ausente  Ausente moderado moderado
Transparéncia 100% 100% 50% 90% 90% 100% 100% 100% 80% 70%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente moderado Esgoto/moderado  Ausente Ausente  Ausente Esgoto toesgo
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente  Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh8aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicédo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% < 25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m 3m/ndo alatud/graminea exética > 1000 > 1000 20m 0/ gramné@tica  Sistema Gabedo
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
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Coleta 07 - local — Protocolo adaptado de Calbstal. (2002) — 15 de junho de 2007 (obras a montante)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente  Ausente nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado sidaler Ausente Ausente  Ausente moderado nenhum
Transparéncia 100% 100% 80% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 30% (turva)
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente moderado Esgoto/moderado  Ausente Ausente  Ausente Esgoto toesgo
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente nMeise Ausente Ausente Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalhBaibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicdo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% <25% < 25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m 3m/ndo alatud/graminea exética > 1000 > 1000 20m 0/ gramné@tica  Sistema Gabedo
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
Coleta 08 - local — Protocolo adaptado de Calbstal. (2002) — 10 de agosto de 2007- sem chuvas poia$5 ¢obras a montante — P10)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural Natural/ Urbano Urbano
pecuéaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise moderada Ausente moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente  Ausente nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado lslcbaler Ausente Ausente moderado moderado abundante
Transparéncia 100% 100% 20% 90% 90% 100% 100% 100% 90% 30% (turva)
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente sgot&/moderado  Ausente Ausente  Ausente Esgoto esgot
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente Ausente Moderado ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacéo/seixos/areia
Deposicéo de lodo <25% <25% <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m *ndo natural0/graminea exética > 1000 > 1000 20m 0/ gramémética  Sistema Gabedao
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

* Retirada da vegetacao para construcéo do proinagt de avenida — Ponto 4.



Coleta 09 - local — Protocolo adaptado de Calgstal. (2002)— 03 de outubro de 2007.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural  Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise Ausente moderada moderada Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente Ausente nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado sidaler Ausente Ausente moderado nenhum abundante
Transparéncia 100% 100% 100% 90% 90% 100% 100% 100% 80% 30% (turva)
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente sgot&/moderado Ausente Ausente Ausente muito nenhum
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente Ausente nenhum ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicdo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% <25% <25% <25% < 25% <25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m *nao naturalOm/graminea exética > 1000 >1000 20m 0/ gramémética  Sistema Gabedo
Vegetagdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente
* Retirada quase total da vegetacéo para constag@doolongamento de avenida — Ponto 4.
Coleta 10 - local — Protocolo adaptado de Caléstal. (2002)— 07 de dezembro de 2007.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural  Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise Ausente moderada muito Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente Ausente nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente moderado sidaler Ausente Ausente moderado moderado moderado
Transparéncia 100% 100% 100% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 50% (turva)
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente moderado nenhum Ausente Ausente  Ausente moderado nenhum
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente Ausente nenhum ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicéo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% <25% <25% <25% < 25% <25%
Vegetacdo Ripariana  >1000 >1000 <5m *ndo naturalOm/graminea exética > 1000 >1000 20m 0/ gramémética  Sistema Gabeédo
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

* Retirada quase total da vegetacgéo para constam@oolongamento de avenida — Ponto 4. No P 5veltambém queda de uma arvore,

mudando o curso d’agua no local de coleta.
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Coleta 11 - local — Protocolo adaptado de Calestal. (2002) — 08 de fevereiro de 2008-

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural  Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano

Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise Ausente ausente muito Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente Ausente nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente nenhum Madfessapbto Ausente Ausente ausente Moderado/esgoto sentau
Transparéncia 100% 100% 100% 90% 100% 100% 100% %100 80% 80%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente enhum Ausente Ausente Ausente moderado nenhum
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente nMeise Ausente Ausente Ausente nenhum ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicdo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% <25% <25% <25% < 25% <25%
Vegetacdo Ripariana  >1000 >1000 <5m *ndo naturalOm/graminea exética > 1000 >1000 20m 0/ gramémética  Sistema Gabeédo
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

* Retirada quase total da vegetacao para consta@oolongamento de avenida — Ponto 4. No P 5veltambém queda de uma arvore,
mudando o curso d’agua no local de coleta.

Coleta 12 - local — Protocolo adaptado de Calgstal. (2002) — 09 de abril de 2008- (uma semana sewaama bacia)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Uso do solo Natural Natural Natural/Urbano/ urbano Natural Natural  Natural/ Urbano Urbano
pecuaria agricultura urbano

Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rieise Ausente ausente muito Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente moderado nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente nenhum Maonfesapbto Ausente Ausente moderado Moderado/esgoto odenado
Transparéncia 100% 100% 20% 90% 100% 100% 100% 100% 90% 30%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente enhum Ausente Ausente Ausente moderado nenhum
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente Ausente nenhum ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalh®aibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacao/seixos/areia
Deposicdo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% <25% <25% <25% < 25% < 25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m *nao naturalOm/graminea exética > 1000 >1000 20m 0/ gramémética  Sistema Gabedo
Vegetagdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

A obra de construcao da avenida nédo progrediute paregetacéo (capim exotico) estava se reconsiitu
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Coleta 13 - local — Protocolo adaptado de Caléstal. (2002) — 13 de junho de 2008- (uma semana senadiaubacia)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Uso do solo Natural Natural Natural/lUrbano/agricultura urbano Natural Natural  Natural/ Urbano Urbano
pecuaria urbano
Eroséo Ausente Ausente Muito Moderada moderada rAeise Ausente ausente muito Ausente
Oleo na agua Ausente Ausente Ausente Ausente nenhum Ausente Ausente moderado nenhum nenhum
Odor na agua Ausente Ausente Ausente nenhum Maoalesgbto  Ausente Ausente moderado Moderado/esgoto odenado
Transparéncia 100% 100% 20% 90% 100% 100% 100% 100% 90% 30%
Odor no sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente enhum Ausente Ausente Ausente moderado nenhum
Oleo/sedimento Ausente Ausente Ausente Ausente meise Ausente Ausente Ausente nenhum ausente
Tipo de sedimento Areia Areia Areia Areia/cascalho Saibro/cascalho Rochas/saibro areia Areia/cascaMatacdo/seixos/areia Matacéo/seixos/areia
Deposicéo de lodo <25% <25% <25% <25% < 25% < 25% <25% <25% < 25% <25%
Vegetacdo Ripariana > 1000 >1000 <5m *nao natural  Om/graminea > 1000 >1000 20m 0/ graminea exética  Sistema &abe
exotica
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente ausente ausente ausente Ausente Ausente Ausente ausente ausente

A obra de construcdo da avenida nao progrediute paregetacao (capim exotico) estava se reconsiitu
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