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Resumo

Atualmente, é reconhecido que para se compreender e conservar a estrutura e o
funcionamento de ecossistemas l6ticos € necessario considerar a sua biota. Os dois
grupos bioldégicos mais recomendados para avaliar a qualidade das aguas sao as algas
e a comunidade bentdnica. Na pratica, o bentos € sem duvida a biota que tem sido mais
utilizada em biomonitoramento. A comunidade benténica é formada por animais e
vegetais e estes animais benténicos vivem sempre associados ao substrato. Entre os
macroinvertebrados bentdnicos, a familia Chironomidae é altamente diversificada em
espécies nos ambientes l6ticos e verifica-se sua ocorréncia em areas impactadas e nao
impactadas, demonstrando diferentes graus de tolerancia e sensibilidade dentro da
familia. Desde 2002, a CETESB vem utilizando o indice de Comunidade Benténica
(ICB), um indice multimétrico, obtido a partir da fuséo de diversos indices descritores da
estrutura da comunidade bentdnica, em sua rede de monitoramento para assim refletir a
qualidade das aguas, voltada para a conservagao da vida aquatica. Este trabalho tem
como obijetivo avaliar a influéncia da identificagdo genérica dos organismos da familia
Chironomidae na sensibilidade dos indices descritores utilizados no monitoramento de
ambientes I6ticos e propor alteragdes no ICB para adequacao de seu uso. Foi utilizado
material coletado em dez pontos de amostragem que fizeram parte de diversos projetos
da CETESB, conduzidos ao longo de diferentes anos. Os pontos foram escolhidos
segundo um ranking de classificagado de qualidade baseado no ICB onde os organismos
foram identificados até familia para a maioria dos taxa, com excegao de Chironomidae,
em que se atingiu nivel de subfamilias e tribos. Os dados originais dos pontos
compreenderam a abordagem um, e a abordagem dois foi gerada a partir da
identificacdo das larvas da familia Chironomidae. As variaveis ambientais foram
submetidas a uma Analise de Agrupamento e Analise de Componente Principal (ACP) e
os dados bioticos de ambas abordagens sofreram Anadlise de Agrupamento e foi
calculado o Intervalo de Confianca (IC) entre os descritores (Riqueza - S, indice de
Comparagdo Seqiiencial - ICS, indice de Diversidade de Shannon-Wiener - H’,
Dominéncia de grupos tolerantes - T\DT e Riqueza de taxa sensiveis - Ssens) em
ambas abordagens. Todas as analises de agrupamento e ACP foram efetuadas pelo
software FITOPAC versdo 1.6. Baseado nas analises em relagdo as variaveis
ambientais pode-se afirmar que existe um gradiente ambiental entre os pontos
estudados. Na abordagem um foram classificados 47 taxa, e por sua vez na abordagem
dois 88 taxa, devido a identificagcdo genérica dos Chironomidae. A taxocenose
Chironomidae, na abordagem um foi representada por quatro taxa (as tribos Chironomini
e Tanytarsini de Chironominae, e as subfamilias Tanypodinae e Orthocladiinae), com o
refinamento taxondmico, a abordagem dois apresentou 45 géneros desta familia. Os
valores de intervalo de confianga para as médias de S, ICS e H' nas réplicas
aumentaram na abordagem dois, evidenciando que estes aumentos nao foram
significantes para a sensibilidade do ICB. Baseado nos resultados apresentados
concluiu-se que a identificagdo genérica dos organismos da familia Chironomidae,
dentro dos dados utilizados neste estudo, ndo alterou a sensibilidade dos indices
descritores (S, ICS e H’) utilizados no ICB, portanto sendo desnecessarias eventuais
alteracdes no ICB.

Pa]avras Chave:
1. Indice de Comunidade Bentdnica — ICB; 2. Chironomidae; 3. Refinamento taxonémico;
4. Ecossistemas loticos



Abstract

Actually, is recognized that to understand and to conserve the structure and the
functioning of lotics ecosystems it is necessary to consider its biota. The two biological
groups more recommended to evaluate the quality of waters are the algae and the
benthic community. In practice, the benthos is without a doubt the biota that has been
more used in biomonitoring. The benthic community is formed by animals and
vegetables and these benthic animals always live associates to the substratum. In the
benthic macroinvertebrates, the Chironomidae family is highly diversified in species in
lotics environments and verifies its occurrence in impacted and nom impacted areas,
demonstrating differents degrees of tolerance and sensibility inside the family. Since
2002, the CETESB has been using the Benthic Community Index (BCl), a multimetric
index, gotten from the fusing of diverse describing indexes of the structure of the benthic
community, in its net of monitoring thus to reflect the quality of waters, backed toward
the conservation of the aquatic life. This work has as objective to evaluate the influence
of the generic identification of the organisms of the Chironomidae family in the sensitivity
of the describing indexes used in the monitoring of lotics environments and to consider
alterations in the BCI for adequacy of its use. It was used material collected in ten points
of sampling that had been part of diverses projects of the CETESB, lead throughout
different years. The points had been chosen according to a ranking of classification of
quality based on the BCI where the organisms had been identified until family for the
majority of the taxa, with exception of Chironomidae, where reached level of subfamilies
and tribes. The original data of the points will understand as approach one, and
approach two was generated from identification of the larvae of the Chironomidae family.
The environmental variables had been submitted to an Cluster Analysis and Principal
Components Analysis (PCA) and the biotics data of both approach had suffered Cluster
Analysis and were calculated the Reliable Interval between the describers (Riches - S,
Sequential of Comparison index - SCI, Diversity Index of Shannon-Wiener - H’,
Tolerance Groups Dominance - T\DT e Riches of Sensitive Taxa - Ssens) in both
approaches. All the Cluster Analyses and the PCA had been effected by the software
FITOPAC version 1.6. Based in the analyses in relation to the environmental variables it
can be affirmed that exist an ambiental gradient between the studied points. In the
approach one had been classified 47 taxa, and in turn in which had 88 taxa approach
two, the generic identification of the Chironomidae. The taxocenose Chironomidae, in the
approach one was represented by four taxa (the tribes Chironomini and Tanytarsini of
Chironominae, and the subfamilies Tanypodinae and Orthocladiinae), with the taxonomic
refinement, approach two presented 45 genus of this family. The values of reliable
interval for the averages of the S, SCI and H' in the replies increased in approach two,
evidencing that these increases had not been significant for the sensitivity of the BCI.
Based in the presented results | come to the conclusion that the generic identification of
the organisms of the Chironomidae family, inside of the data used in this study, did not
modify the sensibility of the describing indexes (S, SCIl and H') used in the BCI, therefore
being unnecessary eventual alterations in the BCI.

Keywords:
1. Benthic Community Index — BCI; 2. Chironomidae; 3. Taxonomic refinament; 4. Lotic
ecosystems
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INTRODUCAO

Os ecossistemas I6ticos vem sendo empregados desde a antiguidade pelo
homem como fonte de recursos e como via para a eliminagdo de residuos,
desencadeando um processo de degradagéao historica nestes ecossistemas. Apos a
Revolucdo Industrial, esse processo vem se agravando, em consequéncia de uma
maior produgdo de materiais residuais, da introducdo de novos contaminantes e do
rapido aumento da concentragdo populacional nas cidades (ALONSO & CAMARGO,
2005). Na atualidade existem numerosas causas de degradacdo da qualidade da
agua e decorrente perda de biodiversidade das comunidades bioldgicas que nela
vivem, tais como a contaminagdo por matéria orgénica e o enriquecimento de
nutrientes, a eliminagdo ou a degradagdo das matas ciliares, a retificagcdo e
canalizagdo de rios e a presenga de contaminantes organicos e inorganicos
persistentes (WETZEL, 2001 apud ALONSO & CAMARGO, 2005), tornando
essencial o monitoramento e o controle da qualidade de nossas aguas.

Os métodos tradicionais de avaliagdo das condigbes gerais dos ambientes
aquaticos estao baseados em variaveis fisicas e quimicas. Esse monitoramento traz
algumas vantagens na avaliacdo de impactos ambientais em ecossistemas
aquaticos, como a identificacado imediata de modificagdes nas propriedades fisicas e
quimicas da agua, a detecgdo precisa da variavel modificada e a determinacéo
destas concentracdes alteradas. Mas, também apresenta algumas desvantagens,
como ser limitado pela sensibilidade do aparelho ou do método analitico empregado,
ter carater instantaneo, além do fato de as substancias quimicas que afetam a
qualidade da agua serem numerosas e variarem continua e irregularmente em

concentragdo (CETESB, 1993; WILHM & DORRIS, 1968). Dessa forma, atualmente,
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€ reconhecido que para se compreender e conservar a estrutura e o funcionamento
de sistemas I6ticos é necessario considerar a sua biota (LORENZ et al., 1997).

As comunidades biologicas refletem a integridade ecolégica dos
ecossistemas, fornecendo uma medida agregada dos impactos decorrentes de
diferentes agentes antrépicos, que podem vir a exibir efeitos aditivos, sinergisticos
ou antagonisticos (BARBOUR et al., 1999). Além de responderem a niveis de
contaminantes nao detectaveis pela metodologia quimica e inserirem o componente
temporal no biomonitoramento.

A hipétese fundamental ao adotar-se organismos indicadores (assembléias de
espécies ou comunidades) para avaliacdo da qualidade da agua € que a presenca
do indicador reflete seu ambiente. Deste modo, que sua presenga em abundancia
significa que suas necessidades fisicas, quimicas e nutricionais estdo sendo
satisfeitas (JOHNSON et al., 1993).

Segundo Rosenberg & Resh (1993) o biomonitoramento caracteriza-se pelo
uso sistematico de respostas biologicas nas avaliacdes de alteragdes no ambiente,
dentro de um programa de controle de qualidade. Um bom bioindicador deve ser de
facil amostragem e identificagdo, ainda tendo de apresentar uma ampla distribuigao
geografica, para possibilitar estudos comparativos (KUHLMANN, 2001).

Em levantamento realizado por Hellawell (1986 apud ROSENBERG & RESH,
1993) foi observado que os dois grupos biolégicos mais recomendados para avaliar
a qualidade das aguas eram as algas e a comunidade bentdnica. Na pratica, o
bentos € sem duvida a biota que tem sido mais utilizada em biomonitoramento
(ROSENBERG & RESH, 1993).

A comunidade benténica (do grego bénthos = profundidade) habita os

substratos de fundo dos ecossistemas aquaticos e €& formada por animais
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(zoobentos), vegetais (fitobentos), bactérias e fungos (ESTEVES, 1998). Estes

animais bentodnicos (Fig. 1) podem viver sobre o substrato (Epifauna), movendo-se

ativamente ou fixando-se ao substrato, nadar na coluna de agua proxima ao fundo

(Hiperbentos), enterrar-se, habitando tubos ou galerias por eles construidos sob a

superficie (Infauna), ou também explorar o espago entre os grdos que formam o

substrato (Fauna intersticial) (KUHLMANN & WATANABE, 2005).

Segundo Kuhlmann & Watanabe (2005) o zoobentos ainda pode ser

classificado, segundo a malha de selecdo empregada no seu estudo, em macro,

meio e microbentos, a saber:

Macrobentos (ou macrofauna) compde-se de organismos retidos em
redes de abertura entre 200-500 um, englobando espécies de Insecta,
Annelida (principalmente Oligochaeta e Hirudinea), Nemertinea,
Crustacea (Decapoda, Amphipoda e Isopoda), Mollusca (Bivalvia e
Gastropoda) e alguns Turbellaria e Bryozoa (Fig. 1).

Meiobentos (ou meiofauna), por sua vez, é retido em redes de abertura
entre 40-200 um, correspondendo a espécies de Nematoda,
microcrustaceos (Cladocera, Copepoda: Cyclopoida e Harpacticoida, e
Ostracoda), Tardigrada, Gastrotricha e pequenos Turbellaria,
Oligochaeta e Bryozoa.

Microbentos (ou microfauna) s&o os organismos que passam pelas
redes de 40 ym, composta por espécies de Rotifera e, principalmente,

Protozoa.

Por seu tamanho pequeno e consequente dificuldade de estudo, pouco se tem

conhecido das associagées de meio e microfauna, embora suas importancias nos

ecossistemas ndo possam ser ignoradas (KUHLMANN & WATANABE, 2005).
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Figura 1 — Representantes da macrofauna benténica. (A) Bivalvia: Corbiculidae, (B) Gastropoda:
Lymnaeidae, (C) Bivalvia: Mycetopodidae, (D) Diptera: Chironomidae, (E) Decapoda:
Trichodactylidae, (F) Gastropoda: Thiaridae, (G) Decapoda: Aeglidae, (H) Ephemeroptera:
Ephemeridae, (I) Plecoptera: Gripopterygidae, (J) Oligochaeta: Tubificidae, (K) Coleoptera:
Psephenidae, (L ) Decapoda: Palaemonidae, (M) Hirudinea: Glossiphoniidae, e (N) Trichoptera:
Hydropschydae. (Foto: KUHLMANN, M.L., 2006)

Os estudos da estrutura da comunidade bentbnica tém adquirido carater
especial e essencial nos trabalhos de avaliacido de impactos sobre os ecossistemas
aquaticos. As alteracbes na organizagdo destas comunidades representam
importantes informagdes para o biomonitoramento (BRIGANTE, 2003). A utilizac&o
do bentos em programas de monitoramento é possivel em razao de caracteristicas
peculiares a estas comunidades, como: (I) abundancia em todos os sistemas
aquaticos; (ll) capacidade nula ou limitada de locomogéo; (lll) no decorrer de seu
ciclo de vida, estdo continuamente sujeitos ao rigor do ambiente; (V) ciclo de vida
longo, possibilitando assim a explicitacdo de padrbes temporais de alteragdes

causadas por perturbagdes, e (V) amplo espectro de respostas a diversos graus e
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tipos de poluicdo (ROSENBERG & RESH, 1993). Estes organismos sé&o
considerados bioindicadores porque, em presenca de determinadas condigdes
ambientais, como algum nivel de polui¢do, os grupos mais resistentes podem se
tornar numericamente dominantes, enquanto outros grupos mais sensiveis podem
se tornar raros ou desaparecer (MACKIE, 1998 apud MANDAVILLE, 2000).

Entre os macroinvertebrados bentdnicos, a familia Chironomidae é altamente
diversificada em espécies nos ambientes I6ticos. Seu nome provém do grego chir(o),
que traduz a idéia de mao (CRANSTON, 1995; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO,
1999) e designa um grupo da ordem Diptera, cujos representantes apresentam, na
fase adulta, habito postural de manter as pernas anteriores levantadas, como se
fossem bragos estendidos.

Familia com ampla distribuicdo mundial, ocorre em todas as regides
zoogeograficas (CRANSTON, 1995; COFFMAN & FERRINGTON, 1984) e é
composta por 11 sub-familias, das quais quatro ocorrem no Brasil, sendo elas:
Telmatogetoninae (exclusivamente marinha), Tanypodinae (Fig. 2 D), Ortocladiinae
(Fig. 2 B) e Chironominae (Fig. 2 A-C) (TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995).

O catalogo de Chironomidae neotropicais (SPIES & REISS, 1996) indica um
total de 155 géneros e 709 espécies. No Brasil, estdo registradas 168 espécies
distribuidas em 32 géneros.

De acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1995, 1999) seus representantes
formam um dos mais importantes grupos de insetos aquaticos, participando
significativamente da composi¢cdo faunistica nos mais variados bi6topos, onde
geralmente ocorrem elevadas densidades numéricas, na condi¢do de larvas.

Nos ecossistemas |oticos, as larvas colonizam o substrato e a vegetacao

aquatica, mostrando ampla faixa de condi¢cbes nas quais podem viver o que, de
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acordo com Trivinho-Strixino & Strixino (1999), reflete a elevada capacidade

adaptativa do grupo.

Figura 2 — Capsulas cefalicas das sub-familias / tribos de Chironomidae. (A) Chironominae:
Chironomini, (B) Orthocladinae, (C) Chironominae: Tanytarsini, e (D) Tanypodinae.

Diante disso, alguns géneros sao considerados indicadores de condi¢des
ambientais particulares e a propor¢cao que mantém na comunidade pode ser usada
em estudos de avaliagdo do ambiente e em monitoramento (LINDEGAARD, 1995).
Por outro lado, participam ativamente do metabolismo intermediario do ecossistema
aquatico e formam importante elo da cadeia alimentar. Embora habitos predatérios
ocorram, sua grande maioria pode ser considerada herbivora detritivora,
permanecendo vinculada ao ciclo de decomposicdo da matéria organica, sendo
possivel observar a participagdo diferencial de algas, fibras vegetais, restos de
animais, detritos variados, esporos e hifas de fungos na dieta alimentar das larvas

(BERG, 1995).



18

A quase totalidade do ciclo de vida de quironomideos transcorre na agua: apos
a deposicdo da massa de ovos diretamente sobre a agua, entre vegetacao aquatica
ou restos de folhas, inicia-se o periodo larval com quatro instares (PINDER, 1995).
Segue curto periodo de pupa, que termina na emergéncia do imago (macho e
fémea). O adulto aéreo e terrestre vive de poucos dias a algumas semanas e via de
regra ndo se alimenta, mas desempenha fungdes exclusivamente reprodutivas,
quando forma enxameamentos para o acasalamento (LANGTON, 1995). A duragao
do ciclo de vida pode variar de poucos dias até alguns anos, dependendo da
espécie e, sobretudo, da temperatura da agua e da disponibilidade do alimento
(PINDER, 1995). Segundo Strixino & Trivinho-Strixino (1985 apud TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1999) no Brasil as condi¢des climaticas determinam ciclo
de vida curto, favorecendo o desenvolvimento e crescimento continuos e
possibilitando a existéncia de diversas geragdes/ano.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) utiliza,
desde 1975, o indice de Qualidade das Aguas (IQA), para servir de informagao
basica de qualidade da agua para o publico em geral, bem como para o
gerenciamento ambiental das 22 Unidades de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (UGRHI’s) do Estado de S&o Paulo. Com a Resolugdo SMA n° 65/1998
(SAO PAULO, 1998) foi criado o Indice de Preservagdo da Vida Aquatica (IVA),
composto por avaliagbes de toxicidade e eutrofizagdo das aguas, e ficou prevista a
implantagdo de indices das diferentes comunidades aquaticas no monitoramento
biologico da qualidade das aguas. Desde 2002, a CETESB vem utilizando esses
indices bioldgicos: o indice de Comunidade Fitoplancténica (ICF), o indice de
Comunidade Zooplancténica (ICZ) e o indice de Comunidade Benténica (ICB), para

assim refletir a qualidade das aguas, voltada para a conservagao da vida aquatica.
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O ICB é um indice multimétrico, obtido a partir da fusdo de diversos indices
descritores da estrutura da comunidade benténica, como: Riqueza (S), indice de
Comparacdo Seqiiencial (ICS), indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H),
Dominéncia de grupos tolerantes (T/DT) e Riqueza de taxa sensiveis (Ssens)
(Tabela I). O valor final que gera o diagndstico, ou a classificagdo final da qualidade
do habitat, sera simplesmente a média aritmética do ranking dos indices parciais.
Como medida de padronizagédo, atualmente a identificagdo dos organismos da
familia Chironomidae atinge, em rios, o nivel de subfamilia / tribo, e o restante da
biota o nivel de familia. Para o calculo do ICB, apenas um dos indices de

diversidade (H’ ou ICS) é considerado, dando-se preferéncia ao ICS.

Tabela | — ICBgyo, utilizado em rios na rede de monitoramento da CETESB.

CLASSE PONTO S ICS H’ T/IDT Ssens
PESSIMA AZOICO
RUIM <5 < 3,00 < 1,00 > 0,75 0

REGULAR

6-13 >300-<950 >1,00-<150 =20,50-<0,75 1
14-20 >9,50-<20,00 >1,50-<2,50 >0,25-<0,50 2
> 21 > 20,00 > 2,50 < 0,25 >3

= NwhbO

OTIMA

Grande parte dos protocolos de avaliagdo consideram a familia Chironomidae
como altamente tolerante e generalista, e seu nivel de identificagdo em projetos de
biomonitoramento raramente ultrapassa familia. Porém, em estudos realizados por
Roque et al. (2000), verificou-se que esta familia ocorre em areas impactadas e ndo
impactadas, demonstrando diferentes graus de tolerancia e sensibilidade dentro da
familia e esses autores sugerem que o dado em familia & deficitario para as
avaliagdes ambientais.

Porém, com a identificacdo das larvas de Chironomidae ao nivel genérico,
outra proposta de classificagcdo da qualidade da agua, baseada no ICB, devera ser
desenvolvida e o custo-beneficio desta analise avaliado, ja que ha maior gasto de

tempo para executa-lo, nem sempre compativel com as metas do monitoramento.



20

OBJETIVO

Avaliar a influéncia da identificacdo genérica dos organismos da familia
Chironomidae na sensibilidade dos indices descritores utilizados no monitoramento

de ambientes Iéticos e propor alteragdes no ICB para adequacao de seu uso.

MATERIAL E METODOS

Todo material identificado, bem como os equipamentos utilizados para a
identificagdo pertencem ao Setor de Comunidades Aquaticas (EAHC) da CETESB e

foram gentilmente cedidos para a realizagéo deste trabalho.

1. Pontos de coleta

Foi utilizado material coletado em dez pontos de amostragem que fizeram
parte de diversos projetos da CETESB, conduzidos ao longo de diferentes anos. Os
pontos adotados, bem como sua localizagdo e o ano em que foram realizadas as
coletas, estéo relacionados na Tabela Il e ilustrados na Figura 3.

Os pontos foram escolhidos segundo um ranking de classificagdo de
qualidade baseado no ICB (Tabela I), onde os organismos foram identificados até
familia para a maioria dos taxa, com excegédo de Chironomidae, em que se atingiu
nivel de sub-familias e tribos.

Optou-se pela adocao de dois pontos nos niveis de classificagao ruim e bom,
e quatro pontos para o regular, pois este foi subdividido em regular para ruim e

regular para bom, tendo em vista as muitas possibilidades de ambiente que possam
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entrar nesta faixa de qualidade. Ja para os niveis péssimo e 6timo, de menor
frequéncia de ocorréncia, foi somente usado um ponto, cada qual retratando as
condicbes extremas de qualidade, essencial para a definicdo de classes

intermediarias de qualidade.

Tabela Il — Localizacdo e ano de amostragem dos pontos selecionados
Latitude Longitude

ClasseICB Ponto (S) (0) Descricao UGRHI Ano Referéncia
Rio Pinheiros, na usina CETESB
S ERNE PINHO2  23°42'18"  46°40'32"  elevatéria de Pedreira, 6 2002 2003b ’
no centro do canal
Rio Piracicaba, 300 m.
PIRAO3 ¢ 22°41'28” 47°22'46” a jusante do Ribeirdo 5 2003 CETESB,
2004
Tatu
o o Ribeirao ijos Cristais, CETESB,
CRIS03 23°20°04” 46°49'34” na captagao da ETA de 6 2003 2004
Cajamar
Rio Piracicaba, 300 m.
PIRAO2 ¢ 22°41'28” 47°22'46” a jusante do Ribeirdo 5 2002 C§g§3st)8’
Tatu
Regul
pafag;uai:n Rio Atibaia, a jusante
do langamento da CETESB,
045’N0O” 0NQ’17”
ATIB03 22°45°09” 47°09'17 Societal S/A (antiga 5 2003 2004
Shell)
Rio Sorocaba, a jusante
SOVO002 23°34'33" 47°26'19" da barragem de 10 2002 CETESB,
. no prelo
Regular Votorantim
ara Boa Rio Sapucai, 3,5 km a
P SAPUO5 ) ) jusante da ponte na 8 2005 CETESB,
SP425 que liga Guaira 2006
a Miguelopdlis
Rio Sorocaba, na CETESB
040)’901” 042°'A47” ’ ’
SOCEO03 23°10'21” 47°4847 captacdo de Cerquilho 10 2003 2004
Rio Tieté, na captagao CETESB
TIETO5 ¢ 23°3355" 46°01'28" da SABESP em Biritiba- 6 2005 2006 ’
Mirim
Rio Tieté, na captagao CETESB
Otima TIETO3 ¢ 23°3355" 46°01'28" da SABESP em Biritiba- 6 2003 2004 ’

Mirim
+ Pontos com mesma localizagdo porém amostrados em diferentes anos
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2. Variaveis ambientais

A analise das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas dos rios identifica
fontes potenciais de estresse ao ambiente e pode fornecer informagdes importantes
para se tentar entender a distribuicdo de determinados organismos nesses
ecossistemas, pois estes fatores do ambiente sdo os principais determinantes da
estrutura do bentos (ROSENBERG et al., 1997).

A analise dos parametros mensuraveis mais importantes que afetam direta ou
indiretamente a composi¢cdo da comunidade bentbnica, foram realizadas pelos
Laboratérios do Departamento de Analises Ambientais (EA) da CETESB e os dados

obtidos serdo utilizados neste estudo (CETESB, 2003b, 2004, 2006, no prelo).

3. Variaveis Bioticas

3.1 Coleta e analise do material

Todas as coletas foram padronizadas em relagdo ao periodo de amostragem
(inverno) e ao tipo de habitat amostrado (margem deposicional).

As amostras de sedimento foram coletadas em triplicata com o auxilio dos
pegadores Petit Ponar 232 cm? (Fig. 4 A) ou van Veen 272 cm? (Fig. 4 B), tendo sido
acondicionadas em sacos plasticos resistentes, revestidos com um segundo saco
devidamente etiquetado. A fixacdo e o preparo das amostras seguiram a Norma
Técnica CETESB L5.309 (CETESB, 2003a), sendo a amostra imediatamente
preservada com formaldeido 40% neutralizado, em volume suficiente para que a

concentracgao final de cada amostra ficasse entre 4 e 10%.
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Figura 4 — Pegadores utilizados nas coletas. (A) Petit Ponar - 232 cm?
(foto: www.fishfarmsupply.ca) e (B) van Veen - 272 cm’ (foto:
www.hydrobios.de)

Em laboratério, o material foi lavado sob agua corrente, em rede com abertura
de malha 0,5mm e colocado em potes de vidro devidamente etiquetados. Em
seguida, adicionou-se alcool etilico 70° GL em volume suficiente para preencher
mais de 50% do frasco, e 15mL de solug&o de rosa de bengala.

ApoOs a preparacao, as amostras foram dispostas em placas de Petri para
triagem a lupa com auxilio de pingas e estiletes e os organismos capturados foram
armazenados em frascos de vidro etiquetados e preenchidos com alcool 70° GL.

Os dados originais serdo chamados, neste trabalho, de abordagem um, nela
os organismos foram identificados até familia, exceto os Chironomidae, onde se
atingiu nivel de sub-familias e tribos, a contagem e identificagdo dos organismos foi
feita com o auxilio de estereomicroscopio, microscépio Optico e bibliografia
especializada (MERRITT & CUMMINS, 1984; PENNAK, 1989; THORP & COVICH,

1991; BRINKHURST & MARCHESE, 1992).
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Ja na abordagem dois, gerada neste trabalho, as larvas da familia
Chironomidae foram identificadas ao nivel genérico com o auxilio de microscopio
optico e as chaves de identificagcdo de Epler (1995) e Trivinho-Strixino & Strixino
(1995). Para tanto, foram confeccionadas laminas semi-permanentes de suas
capsulas cefalicas utilizando-se meio de Hoyer, conforme procedimento descrito por

Trivinho-Strixino & Strixino (1995).

4. Analise dos dados

4.1 Variaveis ambientais

O grau de contaminagéo quimica do sedimento, com vistas a protegao da vida
aquatica, foi classificado segundo os valores guias estabelecidos pelo “Canadian
Council of Ministers of the Environment” (Tabela Ill) (CCME, 2001 apud CETESB,
2006). Baseado em concentragdes totais e na probabilidade de ocorréncia de efeito
deletério sobre a biota, o menor limite — TEL (Threshold Effect Level) representa a
concentragdo abaixo da qual raramente sdo esperados efeitos adversos para os
organismos. O maior limite — PEL (Probable Effect Level) representa a concentragéo
acima da qual é frequentemente esperado o citado efeito adverso para os
organismos. Na faixa entre TEL e PEL situam-se os valores onde ocasionalmente
espera-se tais efeitos (CETESB, 2006).

As variaveis ambientais (fisicas, quimicas e microbiolégicas) foram
submetidas a uma Analise de Agrupamento e a uma Analise de Componente
Principal (ACP). Em ambos os casos foram utilizados dados por ponto de coleta,

submetidos a uma transformacao por estandardizacio.
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Tabela Il — Valores guias estabelecidos pelo Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME)
Variaveis unidade TEL" PEL?
Metais e metalbides
Arsénio Mg/g 59 17
Céadmio Mg/g 0,6 3,5
Chumbo Mg/g 35 91,3
Cobre Mg/g 35,7 197
Cromo Mg/g 37,3 90
Mercturio Mg/g 0,17 0,486
Niquel Mg/g 18 35,9
Zinco ug/g 123 315
Pesticidas organoclorados
BHC, gama (Lindane) Mg/kg 0,94 1,38
Clordano Mg/kg 4,5 8,9
DDD, p, p' - Mg/kg 3,54 8,51
DDE, p, p' - Mg/kg 1,42 6,75
DDT, p, p' - Mg/kg 1,19 4,77
Dieldrin Mg/kg 2,85 6,67
Endrin Mg/kg 2,67 62,4
Heptacloro epoxido pa/kg 0,6 2,74
Compostos Clorados
PCBs totais Mg/kg 34,1 277
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
Benzo(a)antraceno pa/kg 31,7 385
Benzo(a)pireno pg/kg 31,9 782
<c’§ Criseno ug/kg 57,1 862
2 Dibenzo(a,h)antraceno Mg/kg 6,22 135
(> Acenafteno pg/kg 6,71 88,9
Acenaftileno Mg/kg 5,87 128
Antraceno Mg/kg 46,9 245
Fenantreno Mg/kg 41,9 515
o Fluoranteno pg’kg 111 2355
9 Fluoreno pg’kg 21,2 144
2 2-Metilnaftaleno Mg/kg 20,2 201
O Naftaleno ug/kg 34,6 391
Pireno ua/kg 53 875

' = concentragbes abaixo deste valor sdo raramente associados a efeitos

biolégicos adversos
2 = concentragdes acima deste valor sdo frequentemente associadas a efeitos

biolégicos adversos

(CETESB,2006)

Na Analise de Agrupamento, foi utilizada a Distancia Euclidiana Simples (DES
= 1/Z(na —nb)i2 , onde: na = densidade do taxa i na amostra a e nb = densidade do
taxa i na amostra b) com agrupamento dos pontos pelo Método de Ward. Apés o

agrupamento foi calculada a correlagdo cofenética, sendo valores desta, aceitaveis

quando superiores a 0,8 (VALENTIM, 2000).
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As duas analises foram efetuadas pelo software FITOPAC versao 1.6

(SHEPHERD, 2004).

Aquelas variaveis cujas concentragdes foram, na maioria dos pontos de

coleta, abaixo do limite de detecgdo, n&o realizadas (nr) ou ndo detectadas (ND),

foram retiradas desta analise. Assim, foram consideradas nessas analises as

variaveis: velocidade, oxigénio dissolvido de fundo, condutividade elétrica superficial,

nitrogénio amoniacal de fundo, clorofila superficial, coliformes fecais, diametro

médio, % de areia no sedimento, residuo volatil, cobre, niquel e zinco.

4.2 Variaveis Bioticas

Nas abordagens um e dois, foram calculados os seguintes indices descritores

da estrutura das comunidades bentbnicas:

Riqueza (S) corresponde a soma das categorias taxondmicas encontradas na
amostra.

indice de Comparacéo Seqiiencial (ICS) (Cairns & Dickson, 1971), em cujo
calculo foi empregado software desenvolvido pelo Prof. Dr. Aristotelino
Monteiro Ferreira para a CETESB.

indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’ = —ZpilogZpi, onde: pi =

abundancia relativa dos taxa) (Washington, 1984).

Dominéncia de grupos tolerantes (T/DT, onde: T = densidade de tolerantes e
DT = densidade total de organismos da amostra), tendo sido considerados
tolerantes, Tubificidae sem queta capilar, Naididae e Chironomus de

Chironomidae-Chironomini.
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* Riqueza de taxa sensiveis (Ssens): considerando-se sensiveis as familias de
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e Stempellina de Chironomidae-
Tanytarsini.

A partir destes dados através do Microsoft Excel™ foi calculado a média e o
Intervalo de Confianga (IC) entre réplicas dos descritores para cada ponto de coleta.
Os dados foram submetidos ainda a uma analise por agrupamento,

empregando-se o coeficiente de Distdncia de Bray Curtis (BC =

(> |nia = nib|)/ 3" (nia + nib), onde: nia = abundancia relativa do taxa i na amostra a, e

nib = abundancia relativa do taxa i na amostra b), agrupando os pontos pelo método
de média de grupo (UPGMA) atravées do software FITOPAC versédo 1.6
(SHEPHERD, 2004). Previamente a analise, os dados sofreram transformacdes

logaritmicas (log10(x +1)).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Variaveis ambientais

A tabela IV exibe os resultados das variaveis ambientais analisadas. Nela
observa-se que o ponto PINHO2 (péssimo) ultrapassa o TEL para as variaveis Cu,
Cr, Ni, Zn e PCB’s, ja o ponto PIRAO3 (ruim) ultrapassa o TEL nas variaveis Cu, Cr e
Ni e PEL para Zn. Os pontos ATIBO3 (regular para ruim) e SOVOO02 (regular para
bom) apresentaram valores superiores ao TEL nas variaveis Cu e Cr e apenas
ATIBO3 excede TEL em Ni e PEL em Zn. Dentre os pontos de melhor qualidade

apenas TIETO03 apresentou valores superior ao TEL com relagéo aos PCB'’s.
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Os pontos PINHO2, PIRAO3, PIRAO02, ATIB03, SOCEO03 e TIETO05

apresentaram valores de oxigénio dissolvido na agua (OD) inferiores a faixa 6tima

(5,5 — 9,5 mg/l) para manutengao da vida aquatica (CETESB, 2006).

Tabela IV — Dados ambientais dos pontos de coleta

PESSIMO RUIM REGULAR P/ RUIM | REGULAR P/BOM [ el | otmo
PINHO02 PIRA03 CRIST03 | PIRA02 ATIB03 | SOVO02 SAPU05 | SOCE03 TIET05 | TIETO03
Profundidade (m) 3,00 1,50 1,03 3,00 2,27 4,00 3,17 1,70 1,50 2,00
Velocidade (m/s) nr 0,25 0,19 nr 0,20 nr 7,85 0,42 nr 0,61
Transparéncia (m) 0,30 0,40 0,60 0,60 1,00 1,80 1,50 0,50 1,00 1,90
ZONA FOTICA (m) 0,81 1,08 1,63 1,63 2,71 nr 4,06 1,35 2,71 5,15
O.D. superficie (mg/L) 2,20 2,20 6,60 5,20 4,10 8,90 8,16 3,60 5,05 7,10
O.D. fundo (mg/L) 0,80 2,20 6,50 nr 4,00 8,60 8,38 3,60 4,95 7,10
pH superficie 7,20 7,20 6,70 7,20 7,20 7,70 6,73 6,90 6,40 6,60
pH fundo nr nr nr 7,10 nr 7,60 6,98 nr 6,40 nr
Temperatura sup. (oC) 30,50 20,30 14,30 20,80 20,00 19,00 21,10 17,90 18,70 18,80
Temperatura fundo (oC) 27,00 20,10 13,80 21,90 18,80 20,50 21,20 17,50 18,70 18,80
Condutividade sup. (mS/cm) 332,00 586,00 99,50 283,00 492,00 84,50 61,60 170,60 28,30 30,80
Condutividade fundo (mS/cm) 388,00 586,00 99,70 283,00 nr 85,10 63,50 169,50 28,30 30,50
Namoniacal fundo (mg/L) 9,79 2,61 0,88 1,55 2,89 <0,02 0,17 2,76 0,26 0,09
Clorofila superficie. (mg/L) * 116,28 742 4,28 1,15 3,47 0,40 0,40 3,12 1,87 4,28
Coli. fecal sup. (NMP/100mL) 110000,00 | 38000,00 36,00 68000,00 6400,00 40,00 28,00 136,00 108,00 6,00
Ptotal superficie (mg/L) nr nr nr nr nr nr 0,03 nr <0,03 nr
Diametro médio sed. (fi) * 2,18 573 6,64 4,37 6,95 3,50 3,87 6,13 2,81 2,91
% AREIA * 82,17 30,83 1,70 66,14 10,90 52,89 75,91 27,40 80,20 81,37
% SILTE * 10,60 35,84 63,82 20,32 38,91 16,56 10,25 40,53 8,74 10,77
% ARGILA * 7,22 33,33 34,48 13,54 50,19 30,57 13,84 32,07 9,08 7,87
Umidade sedimento (%) * 47,07 67,33 45,73 42,33 66,30 44,57 nr 40,33 nr 48,60
Residuo volatil sedimento (%) * 4,37 11,67 6,23 3,23 12,93 5,13 2,33 4,33 14,00 6,30
As sed. (ug/g) nr 0,70 0,25 nr 0,42 4,75 nr 1,52 nr <0,2
Cd sed. (ug/g) <0,35 0,42 <0,35 <0,35 <0,35 <0,35 <0,50 <0,35 <0,50 <0,35
Pb sed. (pg/g) <25,0 <25 <25 <25,0 27,50 <25 <15,0 <25 <15,0 <25
Cu sed. (ug/g) 87,30 129,00 11,70 9,18 98,00 57,30 21,60 9,46 3,83 3,90
Cr sed. (ug/g) 46,00 45,60 17,60 15,50 78,70 38,50 24,50 <15 7,71 <15
Hg sed. (ug/g) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,01 <0,10 <0,01 <0,10
Ni sed. (ug/g) 22,40 16,20 <3,50 <7,00 23,50 16,00 4,54 <3,50 <4,0 <3,5
Zn sed. (ug/g) 159,00 446,00 44,30 84,60 365,00 49,30 22,50 23,60 19,30 14,50
PCBs sed. (ug/kg) 50,40 ND ND <20 <20 <20 <20,00 ND <20,00 75,30
Aldrin sed. (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <1,25 ND <1,25 ND
BHC sed. (pug/kg) nr NR nr nr nr nr nr ND nr nr
alfa-BHC (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <2,50 nr <2,50 nr
beta-BHC (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <2,50 nr <2,50 nr
delta-BHC (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <2,50 nr <2,50 nr
DDE sed. (ug/kg) ND <2,5 ND ND <2,50 <2,50 <2,50 <2,5 <2,50 <2,50
DDT sed. (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <2,50 ND <2,50 ND
Dieldrin (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <1,25 ND <1,25 <1,25
Endosulfan | (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <5,00 nr <5,00 nr
Endosulfan Il (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <5,00 nr <5,00 nr
Endolsulfan sulfato (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <5,00 nr <5,00 nr
Endrin (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <3,75 ND <3,75 ND
Heptachlor (ug/kg) ND ND ND ND NR ND <1,25 ND <1,25 ND
Heptacloro epéxido (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <1,25 ND <1,25 ND
Hexaclorobenzeno (ug/kg) nr NR nr nr NR nr <0,50 NR <0,50 NR
Lindane sed. (ug/kg) ND ND ND ND ND ND <1,25 ND <1,25 ND
Methoxychlor (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <2,50 nr <2,50 nr
Mirex (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <2,50 nr <2,50 nr
TDE sed. (ug/kg) ND nr nr ND ND ND <2,50 ND <2,50 ND
Toxaphene (mg/kg) nr nr nr nr nr nr <50,00 nr <50,00 nr
(*) médias entre réplicas (CETESB, 2003b, 2004, 2006, no prelo )
Legenda: > TEL > PEL OD<55mglL"
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A figura 5 mostra o resultado da analise de agrupamento com algumas das
variaveis. Segundo Valentim (2000) a correlagdo cofenética obtida (0,8289) é um
resultado aceitavel. Podemos observar a formagdo de dois conjuntos de grupos
distintos, que dividem-se em quatro grupos. O primeiro grupo é formado apenas pelo
ponto PINHO2, o segundo grupo compdem-se dos pontos PIRAO3 e ATIB03, o
terceiro € constituido por PIRA02, CRIS03 e SOCEO3 e o quarto e ultimo grupo

composto pelos pontos: SAPUQ05, SOVOO02, TIET05 e TIETO03.

Metodo de Ward (Variancia minima)

distancia euclidiana simples

TIET03
TIET05

SOVO002)
SAPUO5D
SOCE03D
CRIS03D
PIRA02D
ATIB03

PIRAO3

PINH02 D

Figura 5 — Dendograma referente ao agrupamento das variaveis ambientais para os pontos de
coleta (Correlagao cofenética: 0,8289)

Os graficos Box Whisker gerados para cada variavel analisada em relagao a
seus grupos, podem ser observados na figura 6, e explicam as caracteristicas de

cada grupo.
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Figura 6 — Graficos Box Whisker gerados para cada variavel ambiental analisada pelo agrupamento
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O isolamento do grupo um (PINHO2) se deve principalmente aos elevados
valores de nitrogénio amoniacal de fundo (9,79 mg/L), clorofila superficial (116,2
Mg/L) e coliformes fecais (110000,0 NMP/100 mL).

A distingdo do grupo dois (PIRAO3 e ATIB03) em relagdo aos grupos trés
(PIRA02, CRIS03 e SOCEO03) e quatro (SAPUO05, SOVO02, TIET05 e TIETO03), se
deu pelas diferencas das variaveis de metais (Cu, Ni e Zn) e pelos elevados valores
de condutividade elétrica.

O grupo trés (PIRA02, CRIS03 e SOCEQ3) separou-se do quatro (SAPUOS5,
SOVOO02, TIETO05 e TIET03) principalmente por apresentar uma granulometria mais
fina (> didmetro médio).

A figura 7 exibe o resultado da Analise de Componentes Principais para as
variaveis ambientais. Verifica-se a separacdo dos pontos nos mesmos grupos
obtidos pela Analise de Agrupamento. Ou seja, as duas estratégias de analise

multivariada resultaram similares.

Componentes Principais (PCA) [Correlag&@o/Centrada] : Escores para Linhas
1x2

Eixo02 (27,03%) )
3 Diametro Médio

Residuo volatil

PI%OS

OD fundo

2,5 R -1, S -0, y , 2,5 3 35
Il Il Il Il Il Il L Il Il Il

Eixo01 (44,11%)

SARJOS TII;I'O?:

AN 02

Figura 7 — Representagéo da analise ACP, efetuada nas variaveis ambientais dos pontos de coleta
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Os eixos 01 e 02 respondem por pouco mais que 71% da variabilidade dos
dados considerados na analise. A partir do grafico, verifica-se que a distribuicdo dos
pontos deve-se, principalmente, a variaveis como OD de fundo, velocidade, Ni e Cu,
por apresentarem maior correlagcdo com o eixo 01. No eixo 02, a granulometria
apresenta maior correlagao, representada pelas variaveis diametro médio, inferindo
positivamente e o percentual de areia, negativamente. Nitrogénio amoniacal de
fundo, coliformes fecais e clorofila superficial separam o ponto PINHO2 das demais
localidades. Neste ponto foram obtidos os maiores valores para as variaveis
consideradas. O eixo 03 (n&o representado graficamente) explica aproximadamente
10% da variabilidade dos resultados. Nessa componente, nenhuma das variaveis
apresentou forte correlagdo com o referido eixo.

Baseado no apresentado em relagdo as variaveis fisicas, quimicas e
microbiolégicas da agua e sedimento, pode-se afirmar que existe um gradiente de
qualidade ambiental entre os pontos estudados, expresso principalmente pelo eixo

01 da Analise de Componente Principal (ACP).

2. Variaveis Bioticas

As tabelas V e VI mostram os valores (ind./m?) dos organismos classificados
nas abordagens um e dois, respectivamente.

Na abordagem um, como ja mencionado, os organismos foram classificados
em nivel de familia, com excegdo de Chironomidae, onde se atingiu niveis de sub-
familia / tribos na classificagdo. Nesta abordagem foram identificados 47 taxa e na
abordagem dois, 88 taxa, devido a identificacdo genérica dos Chironomidae (fig. 8 e

9).
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Essa diferengca decorre do fato de que a taxocenose Chironomidae, na
abordagem um (fig. 10), foi representada por quatro taxa (as tribos Chironomini e
Tanytarsini de Chironominae, e as subfamilias Tanypodinae e Orthocladiinae) e com
o refinamento taxonémico, a abordagem dois apresentou 45 géneros desta familia
(fig. 11).

O calculo dos indices descritores da comunidade bentdnica (S, ICS, H e
T/DT) foi efetuado para ambas abordagens e seus resultados podem ser observados

nas tabelas VIl e VIII.
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Tabela V — Dados bidticos dos pontos de coleta, classificados segundo a abordagem um.

Taxa / Pontos PINHO2 | PIRAO3  CRIS03 | PIRA02 ATIB03 | SOVO02 SAPUO5 | SOCE03 TIET05 | TIET03
Bryozoa 70
Fredericellidae 465 84
Paludicellidae 4750 1233
Plumatellidae 112
Nemertea 12 14 429 322
Turbellaria 14 22159 42 224 110 1317
Anellida
Oligochaeta
Aelossomatidae 14 560 28924 14
Enchytraeidae 135
Haplotaxidae 42
Lumbriculidae 56
Naididae 38042 53449 22453 1163 56 159 2115 4089 10225
Opistocystidae 42 84
Tubificidae cqc 140 168 182 14 2269 12 98
Tubificidae sqc 18461 442106 73997 7830 70 86 350 1286 5617
Hirudinea
Erpobdeliidae 14 28 112 28
Glossiphoniidae 7830 308 4006 2031 1779 416 602
Mollusca
Bivalvia
Corbiculidae 14 56 147 56
Hyriidae 42 12
Mycetopodidae 14
Sphaeriidae 196 490 49 6163 61 196
Gastropoda
Ancylidae 406 14 294 2045
Physidae 4706
Planorbidae 14 37 574
Thiaridae 28 1317
Arthropoda 3
Hydracarina ) 70 24 257 98
Coleoptera 2
Elmidae 12 28
Gyrinidae 12 42
Hydroptilidae 56
Torridincolidae 14
Diptera
Ceratopogonidae 14 14 73 28 12 182
Chironomidae
Chironominae
Chironomini 224 129155 182 1709 269 2045 1310 10001
Tanytarsini 98 434 1212 2801
Tanypodinae 56 28 644 24 196 1793
Orthocladiinae 28 112 378 380 2059
Dolichopodidae 28
Empididae 140
Muscidae 28
Psychodidae 14
Ephemeroptera
Baetidae 238
Caenidae 84 42
Tricorythidae 98 12 168
Hemiptera
Corixidae 135
Plecoptera
Gripopterygidae 14
Trichoptera
Leptoceridae 24 24 84
Odonata
Coenagrionidae 14 14
Gomphidae 56 14 73 42 28
Libellulidae 12

(CETESB, 2003b, 2004, 2006, no prelo)



Tabela VI — Dados bidticos dos pontos de coleta, classificados segundo a abordagem dois.
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Taxa / Pontos PINHO2 | PIRA0O3  CRIS03 | PIRA02 ATIB03 | SOVO02 SAPU05 | SOCEO03 TIET05 | TIET03
Bryozoa 70
Fredericellidae 465 84
Paludicellidae 4750 1233
Plumatellidae 112
Nemertea 12 14 429 322
Turbellaria 14 22159 42 224 110 1317
Anellida
Oligochaeta
Aelossomatidae 14 560 28924 14
Enchytraeidae 135
Haplotaxidae 42
Lumbriculidae 56
Naididae 38042 53449 22453 1163 56 159 2115 4089 10225
Opistocystidae 42 84
Tubificidae cqc 140 168 182 14 2269 12 98
Tubificidae sqc 18461 442106 73997 7830 70 86 350 1286 5617
Hirudinea
Erpobdeliidae 14 28 112 28
Glossiphoniidae 7830 308 4006 2031 1779 416 602
Mollusca
Bivalvia
Corbiculidae 14 56 147 56
Hyriidae 42 12
Mycetopodidae 14
Sphaeriidae 196 490 49 6163 61 196
Gastropoda
Ancylidae 406 14 294 2045
Physidae 4706
Planorbidae 14 37 574
Thiaridae 28 1317
Arthropoda
Hydracarina 70 24 257 98
Coleoptera
Elmidae 12 28
Gyrinidae 12 42
Hydroptilidae 56
Torridincolidae 14
Diptera
Ceratopogonidae 3 14 14 73 28 12 182
Chironomidae o
Chironominae 2
Chironomini
Beardius 24 28
Chironomus 210 125416 182 14 42 49 308
Cryptochironomus 84 37 434 61 644
Cladopelma 70
Dicrotendipes 28 14
Endotribelos 70 12 208 56
Fissimentum 42
Goeldichironomus 37 56
Harnischia 37 24 98
Lauterborniella 184 1807
Nilothauma 56
Parachironomus 14 2367 14 28 49 238
Paralauterborniella 70 98 854
Phaenospectra 24
Polypedillum 294 1373 171 1499 477 5799
Saetheria 28 12
Stenochironomus 12 56
Zavreliella 14
Chironomini n.i. 966 14 12 28 49
Tanytarsini
Caladomyia 224 159 308
Rheotanytarsus 98 355 700
Stempellina 154 98 980
Stempelinella 14
Tanytarsus 135 238
Tanytarsini gén.D 429 476
Tanytarsini n.i. 56 37 84
Tanypodinae
Ablabesmyia 378 86 686
Clinotanypus 14 12 84
Coelotanypus 42
Djalmabatista 24 28
Fittkauimyia 42
Labrundinia 42 24 280
Larsia 490
Paramerina 61 28
Pentaneura 154
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Tabela VI (cont.) — Dados biéticos dos pontos de coleta, classificados segundo a abordagem dois

Taxa / Pontos

PINHO02

PIRA03

CRIS03

PIRA02 _ ATIB03

SOV002 SAPUO5 | SOCE03

TIETO05

TIETO03

Procladius
Tanypus
Zavrelimyia
Tanypodinae n.i.
Orthocladiinae
Corynoneura
Cricotopus
Labrundinia
Lopescladius
Nanocladius
Thienemaniella

Dolichopodidae
Empididae
Muscidae
Psychodidae
Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Tricorythidae
Hemiptera
Corixidae
Plecoptera
Gripopterygidae
Trichoptera
Leptoceridae
Odonata
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae

Azéico

28

28

84

28

56

126
56

56
14

308

28

24

14 73

98

42

12

220

12

61

12

135

24

12

14
28

168
1121

98
112
560

140

238

168

14
28

Tabela VII — Resultados dos indices descritores da comunidade, calculados para todos os pontos na

abordagem um.

PINHO2 | PIRA0O3 CRIS03 | PIRA02 ATIB03 | SOVO02 SAPUO05| SOCE03 TIET05 | TIET03

DT 64739 519073 | 235844 41698 3264 955 15673 15659 40311
S 8 12 17 10 14 12 18 24 31
DOM 8 0,59 0,85 0,55 0,69 0,52 0,28 0,39 0,30 0,25
ICS 1§ 4,51 - - 4,69 9,18 10,19 14,28 19,74 26,28
H’ < 1,39 0,76 1,60 1,40 2,21 2,43 2,60 3,04 3,21
TIDT 0,87 0,95 0,61 0,22 0,04 0,26 0,16 0,35 0,40
Ssens 0 0 0 0 2 1 1 7

Tabela VIII — Resultados dos indices descritores da comunidade, calculados para todos os pontos na

abordagem dois.

PINHO2 | PIRA0O3 CRIS03 | PIRA02 ATIB03 | SOVO02 SAPUO5| SOCE03 TIET05 | TIET03
DT 64739 519073 | 235844 41698 3264 955 15673 15659 40311
S 9 13 23 11 28 16 24 48 62
DOM 8 0,59 0,85 0,53 0,69 0,42 0,18 0,39 0,30 0,25
ICS 1§ 5,08 - - 5,38 22,68 14,69 18,88 40,12 54,95
H’ < 1,39 0,79 1,73 1,42 3,39 3,48 2,76 3,51 4,06
TIDT 0,87 0,95 0,61 0,22 0,04 0,26 0,16 0,35 0,40
Ssens 0 0 0 0 2 1 1 7
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Figura 9 — Abundancia relativa dos organismos para os pontos de coleta (abordagem dois)
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Com relagéo a riqueza (S) podemos observar que em todos os pontos houve
um aumento de seu valor, desde aumentos pequenos, com o acréscimo de um taxa
(PIRAO3, CRIS03 e ATIB03), a aumentos mais expressivos, onde o numero de taxa
classificados dobrou (SOVO02, TIET05 e TIET03), embora tenha existido diferengas
entre estes valores nas duas abordagens, esta alteragdo nao foi significante para a
sensibilidade do ICB, pois os valores de intervalo de confianca para as médias da
rigueza nas réplicas aumentou na abordagem dois, sobrepondo-se a abordagem um
em todos os casos (fig. 12).

Os valores do ICS e do indice de diversidade de Shannon (H’) também
sofreram aumentos na abordagem dois em relagdo a abordagem um. Nos pontos
SOVOO02, TIETOS e TIETO3 os valores do ICS sofreram um aumento expressivo
enquanto que o H’ para todos pontos sofreu um discreto aumento. Mas, em ambos
casos, o intervalo de confianga para as médias do ICS (fig. 13) e do H’ (fig.14) nas
réplicas aumentou na abordagem dois em relagdo a um, sendo assim uma alteragéo
ndo significante para a sensibilidade do ICB, pois os valores de intervalo de
confianga, assim como ocorreu para as meédias da riqueza, aumentaram na
abordagem dois, sobrepondo-se a abordagem um.

Os valores de ICS nao foram calculados para os pontos CRIS03 e PIRAOZ2,
pois o programa utilizado neste calculo, ndo é executavel com densidades téo

elevadas.
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Figura 12 - Intervalo de Confianga da riqueza (S) entre

abordagens um e dois. Pontos: 1-PIRA03, 2-CRIS03, 3-PIRA02,
4-ATIBO3, 5-SOV002, 6-SAPU05, 7-SOCEO03, 8-TIET05 e 9-
TIETO3

O T/DT e o Ssens, entre as abordagens um e dois permaneceu o0 mesmo,
tendo em vista os organismos considerados tolerantes e sensiveis serem o0s

mesmos para ambas abordagens.
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Figura 13 — Intervalo de Confianga do ICS entre abordagens um e
dois. Pontos: 1-PIRA03, 2-CRIS03, 3-PIRA02, 4-ATIBO3, 5-
SOV002, 6-SAPUO05, 7-SOCEO03, 8-TIETO05 e 9-TIET03
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Figura 14 — Intervalo de Confianga do H’ entre abordagens um e
dois. Pontos: 1-PIRAQ03, 2-CRIS03, 3-PIRA02, 4-ATIB03, 5-
SOV002, 6-SAPUO0S5, 7-SOCEQ3, 8-TIET05 e 9-TIET03

Os dados bidticos, apods sofrerem transformacéo logaritmica foram ainda
submetidos a uma analise de agrupamento.

O agrupamento dos dados da abordagem um, apresentou um valor de
correlagcdo cofenética de 0,8353. Na figura 15 observa-se a formagdo de dois
conjuntos de grupo distintos, onde o primeiro grupo formado pelos pontos SOVO02
e SAPUO5 destaca-se do restante dos pontos. No segundo conjunto distinguem-se
trés grupos, sendo eles: o segundo grupo composto por TIETO03 e
TIETOS, o terceiro por PIRA02 e SOCEQ3 e finalmente PIRAO3, ATIBO3 e CRIS03

formando o quarto grupo.
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Figura 15 — Dendograma referente ao agrupamento dos dados bidticos para os pontos de coleta para
a abordagem um (Correlagao cofenética: 0,8353)

Os graficos Box Whisker gerados para os principais taxa analisados em
relagdo a seus grupos na abordagem um, podem ser observados na figura 16, e
explicam as caracteristicas de cada grupo.

O grupo um (SOVO02 e SAPUO05) distinguiu-se dos demais grupos por
possuir uma baixa densidade de Tubificidae sqc (sem queta capilar) e Naididae e por
nao apresentar organismos da subfamilia Orthocladiinae de Chironomidae. O grupo
dois (TIETO3 e TIET05) separou-se do restante dos grupos por ser o unico a
apresentar em sua composigao, familias de Bryozoa (Fredericellidae, Paludicellidae
e Plumatellidae) e familias dos EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera).

O grupo trés (PIRAO02 e SOCEOQO3) uniu-se ao mesmo conjunto do grupo
quatro (PIRAO3, ATIB03 e CRIS03) e distinguiu-se dos grupos um e dois por possuir

elevadas densidades de Tubificidae cqc (com queta capilar) e Thiaridae, e



45

distanciou-se do grupo quatro, mesmo estando dentro do mesmo conjunto, por suas

densidades de Chironomini, Chironomus e Sphaeridae.
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Figura 16 (cont.) — Graficos Box Whisker gerados para os principais taxa analisados pelo

agrupamento na abordagem um

O agrupamento dos dados da abordagem dois, obteve valor de correlagao

cofenética de 0,8017 e esta representado graficamente na figura 17. Observa-se

uma pequena alteragdo em relagdo a abordagem um, em que o segundo grupo,

formado por TIETO3 e TIETOS, une-se ao conjunto do grupo um. Ficando a

7

composi¢do dos grupos da seguinte forma: o primeiro grupo é composto por

SOVO002, SAPUO05, TIETO3 e TIETO0S5. O segundo grupo compdem-se por PIRAO2 e

SOCEOQ3 e o terceiro por PIRA03, ATIB03 e CRIS03, sendo estes inalterados da

abordagem um, onde eram os grupos trés e quatro, respectivamente.
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Figura 17 — Dendograma referente ao agrupamento dos dados bidticos para os pontos de coleta para
a abordagem dois (Correlagéo cofenética: 0,8017)

Os graficos Box Whisker gerados para os principais taxa analisados em
relagdo a seus grupos na abordagem dois, podem ser observados na figura 18, e
explicam as caracteristicas de cada grupo.

Observa-se que a formagdo do grupo um (SOVO02, SAPUOS, TIET03 e
TIETO05) dentro da abordagem dois, se deu principalmente pela presenga de taxons
ausentes nos grupos dois e trés, como familias de Odonata, EPT, Bryozoa,
Coleoptera, Hemiptera, Diptera e principalmente por géneros de Chironominae,
Tanypodinae e Orthocladiinae de Chironomidae. A formag¢ao dos grupos dois e trés
manteve-se inalterada em relagao ao agrupamento da abordagem um.

Isto mostra que a abordagem dois foi capaz de aproximar os pontos cuja biota
estava em melhores condi¢gdes de riqueza, neste caso distinguindo claramente os
pontos de qualidade 6tima, boa e regular para boa dos pontos de qualidade ruim e

regular para ruim, a unica excegao neste caso é o ponto SOCEQ3, classificado pelo
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ICB como bom, mas que foi agrupado em ambas abordagens com o PIRA02

(considerado regular para ruim) devido as suas semelhangas qualitativas na biota.
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Figura 18 (cont.) — Graficos Box Whisker gerados para os principais taxa analisados pelo

agrupamento na abordagem dois.
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Figura 18 (cont.) — Graficos Box Whisker gerados para os principais taxa analisados pelo

agrupamento na abordagem dois.
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Figura 18 (cont.) — Graficos Box
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Baseado nos resultados apresentados concluiu-se que a identificacdo
genérica dos organismos da familia Chironomidae, dentro dos dados utilizados neste
estudo, n&o alterou a sensibilidade dos indices descritores (S, ICS e H’) utilizados no
ICB, portanto sendo desnecessarias eventuais alteragdes no ICB.

Recomendamos que novos estudos sejam feitos com outros pontos de coleta,
€ um maior numero de dados, buscando-se a confirmacao destes resultados e acima
de tudo, procurando-se avaliar o custo-beneficio desta analise no monitoramento,
além de buscar novos organismos da familia Chironomidae para comporem os

indices de tolerancia (T\DT) e sensibilidade (Ssens).
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GLOSSARIO

Antagonismo - interagdo de duas substancias biologicamente ativas, e com
atuagao oposta no mesmo sistema, de tal forma que uma iniba ou reverta o efeito da

outra;
Antrépico — tudo que resulta de agdées humanas;

Biocenose — conjunto inter-relacionado da fauna e flora, vivendo em determinado

biétopo, num determinado tempo;

Biota — conjunto de todos os seres vivos de uma regiao;
Biotico — referente aos seres vivos;

Bioétopo — area ocupada por uma biocenose;

Comunidade - conjunto de populagdes que habitam uma mesma area a0 mesmo

tempo;

Ecossistema — sistema que inclui os seres vivos e o ambiente, com suas

caracteristicas fisico-quimicas e as inter-relagbes entre ambos;

Eutrofizagao — processo natural de enriquecimento de corpos d'agua, resutante do

aumento de nitrogénio e fosforo na agua, consequente da produgao organica;

Granulometria — proporc¢des relativas com que particulas de diferentes dimensodes

entram na composi¢do de um solo ou de um agregado;
Lético — diz-se de ambiente de aguas movimentadas, relativo a rios;

Populagao — conjunto de individuos de uma mesma espécie que ocorrem juntos em

uma mesma regiao

Sinergia — ampliagdo do efeito ou potencializagdo da acdo de uma ou mais
substancias quimicas ou farmacoldgicas pela associacdo de diferentes principios

ativos;

Taxocenose — estudo de um taxa previamente definido (classe, ordem, familia,

género).



