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RESUMO

O uso e a cobertura da terra sem planejamento adequado alteram as condi¢cbes
naturais de uma bacia hidrogréfica. Essa situacdo pode ser observada em diversos
municipios, como no caso de Presidente Prudente - SP, e em particular, na bacia
hidrografica do Cérrego do Gramado, que se localiza na zona leste do municipio. As
atividades antropicas desenvolvidas na bacia hidrografica do Corrego do Gramado
alteram a qualidade das &aguas superficiais dos canais fluviais tanto na area
urbanizada quanto na area rural. Desta forma, este trabalho analisou possiveis
relacdes entre variaveis fisicas e quimicas da agua, bioindicadores da qualidade de
agua e uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Corrego do Gramado,
municipio de Presidente Prudente. As amostras de agua foram processadas em
campo e em laboratorio. Os macroinvertebrados aquaticos foram amostrados com
um coletor de bentos surber, com malha de 250 pm e entdo levados ao laboratério,
onde foram triados e identificados. Os organismos foram coletados, entre os meses
nov./16, fev./17 e jun./17. Foram identificados 33 taxons de organismos bentonicos.
Chironomidae, Oligochaeta e Simuliidae estiveram presentes nos trés pontos e nas
trés amostras. Os Ephemeroptera e Trichoptera foram encontrados nos P1 e P3,
porem ausentes no P2. Resultados para analises fisico-quimicas houve alteracao
em nov./16 quando ndo houve precipitacdo de chuva. A composicao da fauna
mostrou-se distinta entre todos os municipios estudados. Os resultados indicaram
familias presentes nos canais fluviais sdo mais tolerantes a alteracdes ambientais
com media e/ou baixa pontuacdo no BMWP. Porém o P3 do Cérrego do Gramado
esta com melhor pontuacdo comparado aos Pl e P2. O estudo revela que as
condicbes ambientais da bacia hidrografica do Corrego do Gramado, no que diz
respeito a presenca de vegetacao natural e/ou reflorestada possuem influéncia na
determinacdo da estrutura e composicdo da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos. Além disso, fatores espaciais (distribuicdo geografica) podem estar
exercendo influéncia sobre a diversidade regional.

Palavras-chave: Macroinvertebrados; Qualidade da agua; Uso e cobertura da terra;
Bacia hidrogréfica.



ABSTRACT

Land use and land cover without adequate planning changes the natural conditions
of a river basin. This situation can be observed in several municipalities, as in the
case of Presidente Prudente - SP, and in particular, in the catchment area of Corrego
do Gramado, which is located in the eastern part of the municipality. The anthropic
activities developed in the catchment area of the Gramado stream change the quality
of the surface waters of the river channels in the urbanized area as well as in the
rural area. In this way, this work analyzed possible relationships between physical
and chemical variables of water, bioindicators of water quality and use and land
cover in the catchment area of the Gramado stream, in the municipality of Presidente
Prudente. The water samples were processed in the field and in the laboratory. The
aguatic macroinvertebrates were sampled with a surber bent collector, with a mesh of
250 ym and then taken to the laboratory, where they were screened and identified.
The organisms were collected between the months of Nov./16, Feb./17 and Jun./17.
33 taxa of benthic organisms were identified. Chironomidae, Oligochaeta and
Simuliidae were present in the three points and in the three samples. Ephemeroptera
and Trichoptera were found in P1 and P3, but absent in P2. Results for physical-
chemical analyzes were changed in November / 16 when there was no rainfall. The
fauna composition was distinct among all the studied municipalities. The results
indicated families present in the fluvial channels are more tolerant to environmental
changes with mean and / or low scores in the BMWP. However, the Gramado Creek
P3 has better scores compared to P1 and P2. The study reveals that the
environmental conditions of the Gramado Creek watershed, with respect to the
presence of natural and / or reforested vegetation, influence the structure and
composition of the community of benthic macroinvertebrates. In addition, spatial
factors (geographic distribution) may be influencing regional diversity.

Keywords: Macroinvertebrates; Water quality; Land use and land cover;
Hydrographic basin.
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1 INTRODUCAO

Para compreender as potencialidades e fragilidades dos sistemas
hidricos, estudos em bacias hidrograficas sdo de suma importancia. Por exemplo, a
investigacdo da qualidade da agua em pontos de amostragens em um corpo d’agua
permite observar a influéncia da vegetagcdo, solo, geologia, clima, espécies de
animais e principalmente a acdo do homem.

Estudos como os de Vanzela et al.,, (2010), Sonoda et al., (2011) e
Ferreira (2016) indicam que o0 uso e a cobertura da terra tém estreita relacdo com a
atividade humana. Por meio da avaliacdo do uso e cobertura da terra e da qualidade
da agua de um corpo hidrico pode-se demonstrar a influéncia antrépica sobre o
estado de saude do ecossistema. A ocupacdo, sem planejamento adequado do
territério, altera as condi¢des naturais de uma bacia hidrogréafica. Essa situacéo pode
ser observada em diversos municipios, como no caso de Presidente Prudente,
localizado no oeste do estado de Sao Paulo, Brasil, e em particular, na bacia
hidrogréafica Cérrego do Gramado, que se encontra na zona leste do municipio.

A bacia hidrografica do Corrego do Gramado apresenta descarte
irregular de residuos soélidos nas estradas rurais e nos fundos de vale; moradores da
area suspeitam de descarte de esgoto doméstico e/ou efluente industrial nos canais
fluviais. Segundo Nunes (2002), os tributarios do Corrego do Gramado apresentam
contaminacgao por chorume.

Para analisar os impactos ambientais ocorridos na bacia hidrogréfica,
que afetam a qualidade das &guas dos canais fluviais, a avaliagdo de parametros
fisico-quimicos das aguas € importante, pois pode indicar diferentes tipos de
perturbacdo ambiental. Além disso, pode auxiliar na elaboracdo e adequacdo da
legislacdo ambiental especifica, indicando normas e padrdes para cada uso
requerido, como também para prevenir danos a saude humana e meio ambiente.
Com isso, evitam-se sérios problemas econémicos e ambientais.

Neste contexto, bioindicadores de qualidade de agua sdo bastante
utiizados em diversos paises do mundo. Os macroinvertebrados s&o Otimos
indicadores de qualidade da agua de um ecossistema, pois possuem ciclo de vida
longo, comparado ao plancton; sao de facil amostragem e sao sensiveis a diferentes
perturbacdes por poluentes no ambiente (RIGHI, 2005). Os macroinvertebrados

benténicos sdo bioindicadores e possuem ampla distribuicdo e diversidade. A
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literatura (ESTEVES, 1998; CALLISTO et al., 2001; DAJOZ, 2005; IMBIMBO, 2006)
indica que sé@o espécies afetadas por diversos fatores bidticos e abidticos como
velocidade da correnteza, tipo de substrato e diversos parametros fisico-quimicos.
Estes sdo fatores que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais. Sendo
assim, as alteragOes desses fatores podem refletir-se diretamente na composicéo
dos macroinvertebrados, e dessa forma indicar as condi¢cbes ambientais do meio
aguatico.

Diante do exposto, este trabalho pretende contribuir para o
conhecimento da qualidade da 4gua da bacia hidrografica do Cérrego do Gramado
por meio de procedimentos metodoldgicos de biomonitoramento. Esta forma de
metodologia € um modo simples e de baixo custo de estudar um ecossistema e
entender suas transformacfes naturais ou por acdo humana. A partir do
entendimento da dinamica sistémica fluvial, podemos prever as consequéncias de
uma intervencao antropica na natureza.

Esta pesquisa buscou a compreensédo da influéncia do uso e cobertura
da terra na comunidade de macroinvertebrados benténicos de canais fluviais da
bacia hidrografica do Cérrego do Gramado. Para tanto, utilizado macroinvertebrados
bentdnicos como indicadores de qualidade ambiental. A hip6tese do estudo partiu do
pressuposto de que o uso e a cobertura da terra interfere na distribuicdo e estrutura
bioldgica dos organismos bentdnicos dos canais fluviais da bacia hidrogréfica.

Para o entendimento da pesquisa apresenta-se no segundo capitulo o
objetivo geral e os objetivos especificos desta dissertacao.

O terceiro capitulo consiste de uma revisdo da literatura e encontra-se
dividido em 4 sub-capitulos. Partindo primeiramente de uma discusséo sobre bacia
hidrografica como unidade de andlise para estudos de um ecossistema aquético,
envolvendo diretamente, alteragbes na quantidade, distribuicdo e qualidade dos
recursos hidricos. O segundo sub-capitulo, versa como o uso e a cobertura da terra
influencia a protecéo ou erosao do solo.

No terceiro sub-capitulo, o leitor é conduzido a aspectos do
monitoramento fisico e quimico da agua, sua importancia para o abastecimento
humano e a saude ambiental para a biodiversidade aquatica. Apresenta-se nesse
sub-capitulo, a utilizacdo de pardmetros indicadores da qualidade da &4gua, sendo a
resolucdo CONAMA 357/2005 a normativa mais utilizada em anadlises de corpos

d’agua.
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No quarto sub-capitulo, uma abordagem sobre os invertebrados
bentbnicos, que compdem um grupo de grande importancia ecolégica em ambientes
aguaticos de aguas doces, participam das cadeias alimentares e sdo muito utilizados
em avaliacbes de monitoramento ambiental, podendo contribuir como bioindicadores
da qualidade dos corpos aquaticos, é apresentada.

Reservamos o quarto capitulo para apresentar os materiais e métodos
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa, como coleta de dados em campo,
procedimentos laboratoriais, tabulacéo e construcdo dos documentos cartograficos e
estatisticos tais como gréficos e planilhas.

No quinto capitulo, sdo apresentados os resultados e discussoes,
sendo inicialmente expostos o tipo de uso e cobertura da terra, a relagcdo das
familias de macroinvertebrados coletados e suas riquezas e abundancia. A seguir,
sdo apresentados os valores do indice BMWP, o Grupo Tréfico Funcional de cada
grupo de macroinvertebrados encontrados e os dados da andlise fisico-quimica da
agua. No capitulo 6, sdo inseridas as consideracdes finais. Por fim, sé&o

apresentadas as referéncias bibliogréficas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar variaveis fisicas e quimicas da agua, bioindicadores da
qualidade de agua e uso e cobertura da terra, na bacia hidrografica do Cérrego do

Gramado, municipio de Presidente Prudente/SP.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar o mapa de uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do
cérrego do Gramado;

e Monitorar e analisar possiveis tendéncias espaciais e temporais de
variaveis fisicas e quimicas da agua nos canais fluviais da bacia hidrografica do
cérrego do Gramado;

¢ Realizar monitoramento espacial e temporal de macro-invertebrados
bentdnicos em canais fluviais da bacia hidrografica do cérrego do Gramado e avaliar
possiveis tendéncias de distribuicéo;

e Identificar os macroinvertebrados e analisar a qualidade da agua por
meio do indice BMWP adaptado por Junqueira e Campos (1998) para bacia do Rio
das Velhas (MG).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bacia Hidrogréafica

De acordo com Sperling (2007), a maior parte da 4gua utilizada para
consumo humano e em diversas outras atividades é proveniente dos rios e
aguiferos, ambos relacionados a dinamica das bacias hidrograficas, de forma que a
qualidade da agua em uma bacia hidrografica, mesmo com suas condi¢cdes naturais
preservadas, podera vir a ser alterada devido ao escoamento superficial e a
percolacdo da agua no solo.

Segundo Couillard e Lefebvre (1985), os rios sédo sistemas complexos
caracterizados como escoadouros naturais das areas de drenagens adjacentes, que
em principio formam as bacias hidricas criando um sistema I6tico que possui
caracteristicas proprias, o que torna dificil estabelecer uma Unica variavel como um
indicador padrao para qualquer sistema hidrico.

A definicdo de bacia hidrografica segundo Christofoletti (1980, p. 19) &
a “area drenada por um determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando
como um sistema aberto, em que ocorre a entrada e saida de energia e matéria”,
refletindo, direta ou indiretamente, nos rios e na qualidade e quantidade das aguas
(LEAL, 1995).

Barrella et al. (2001) definiram a bacia hidrografica como um conjunto
de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do
relevo por divisores de &gua, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacéo de
nascentes e do lencol freatico. As aguas superficiais escoam para as partes mais
baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas
por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas. A medida
gue as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o
volume e formando 0s primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus trajetos
recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no
oceano.

Segundo Santos (2004),
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Uma bacia hidrografica circunscreve um territorio drenado por um rio
principal, seus afluentes e subafluentes permanentes ou
intermitentes. Seu conceito esta associado a nocdo de sistema,
nascentes, divisores de &aguas, cursos hierarquizados e foz. Toda
ocorréncia de eventos em uma bacia hidrografica, de origem
antropica ou natural, interfere na dindmica desse sistema, nha
guantidade dos cursos de 4gua e sua qualidade (SANTOS, 2004,
p.85).

Lima e Zakia (2000) acrescentam ao conceito geomorfolégico da bacia
hidrografica, uma abordagem sistémica. Para esses autores as bacias hidrogréaficas
séo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes climéaticos e perdem
energia através do deflavio, podendo ser descritas em termos de variaveis
interdependentes, que oscilam em torno de um padréo, e, desta forma, mesmo
quando perturbadas por ac¢des antropicas, encontram-se em equilibrio dinamico.
Assim, qualquer modificagdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou
modificacdo na forma do sistema, acarretara em uma mudan¢a compensatoria que
tende a minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de equilibrio
dinamico.

A quantidade de agua recebida pelos cursos d’agua esta vinculada a
bacia hidrografica que a recebe, variando conforme sua delimitacdo, a precipitacao
total e o regime de chuvas da area, e as perdas devidas a evapotranspiracdo e a
infiltragdo (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Uma vez que o sistema de drenagem é considerado um sistema aberto
e, consequentemente, suscetivel a mudancas de entrada e saida de energia, as
bacias hidrogréficas sofrem constantes ajustes internos nos seus elementos e nos
processos associados a eles (CUNHA; GUERRA, 1996).

A complexidade das bacias hidrograficas advém do tipo de solo e sua
ocupacdo, do substrato geoldgico, de sua forma e tamanho e das condi¢cdes
climaticas locais. A adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento é
de aceitacdo internacional, ndo apenas porque ela representa uma unidade fisica
bem caracterizada, tanto do ponto de vista de integracdo, quanto da funcionalidade
de seus elementos, mas também porque toda area de terra, por menor que seja,
integra-se a uma bacia hidrogréafica (DONADIO et al., 2005).

As mudancas que ocorrem no interior das bacias hidricas, e se

estendem para além delas, “podem ter causas naturais, entretanto, nos ultimos
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anos, o homem tem participado como um agente acelerador dos processos
modificadores e de desequilibrio da paisagem” (CUNHA; GUERRA, 1996, p. 354).

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica € influenciada por
diversos fatores e, dentre eles o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia,
bem como o tipo, o uso e o manejo do solo da bacia hidrografica (PEREIRA, 1997).

Christofoletti (1993) sugere distinguir os impactos ou efeitos da acéo
humana nas condicbes do meio ambiente natural (ecossistemas e geossistemas) e
0s impactos ou efeitos provocados pelas mudancas do meio ambiente nos estados
gue envolvem a vida dos seres humanos.

A bacia de drenagem é a unidade ideal para o trabalho com recursos
naturais, pois seu recorte espacial foi bem definido pela natureza ao longo de
processos fisicos e quimicos que moldaram o relevo e condicionaram as relacdes
entre os componentes bidticos e abidticos existentes na area (PIROLI, 2014).

Uma vez definida a area de estudo, faz-se necessario reconhecer
aspectos fisicos quantitativos das bacias hidrograficas como: padrdes de drenagem,
forma e area da bacia, relevo, declividade, uso e ocupacdo da terra, que séo
parametros fisiograficos essenciais no desenvolvimento de projetos ambientais
(MONTEIRO, 2003).

Dibieso e Leal (2010) apontam que,

Considerar uma bacia hidrografica como uma unidade de
planejamento, portanto, imp8e abordar todos seus elementos (agua,
litologia, relevo, solo, flora, fauna, agropecuéria, industrias,
urbanizagéo, etc.) e compreendé-la como uma totalidade composta
por elementos naturais e sociais, inter-relacionados e dindmicos
(DIBIESO; LEAL, 2010, p.7).

Segundo Soares e Leal (2011),

Os estudos de bacia hidrografica permitem abordar e conhecer
alguns aspectos da relacdo estabelecida pela Sociedade com a
Natureza, pois se conclui que o cumprimento da legislagcdo tem
condicdes de viabilizar e garantir o uso sustentavel dos recursos,
especialmente com o funcionamento adequado do sistema de
gestdo. Para isso é necessario compreender o meio de forma global,
justificando-se a importancia da analise integrada interdisciplinar
sobre o meio ambiente (SOARES; LEAL, 2011, p.77).
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Leal (1995) aponta que o processo de uso e ocupacdo das terras
provocara diversas modificacdes e alteracdes nas dinamicas naturais do meio
ambiente, através das seguintes consequéncias: diminuicdo da infiltracdo no solo,
erosao, vogoroca, transporte de materiais retirados do solo, alteracdo da fauna e da

flora e a reducdo na qualidade de vida em geral.

3.2 Uso e cobertura da terra

O planejamento ambiental do territério (ou de uma bacia hidrografica)
transforma-se em um elemento tanto basico como complementar para o
desenvolvimento econdmico e social e para a otimizacdo do plano de uso, manejo e
gestado de qualquer unidade territorial (RODRIGUEZ et al., 2004).

Segundo Santos (2004), inventario e diagndstico, de um planejamento
ambiental, representam o caminho para compreender as potencialidades e as
fragilidades da area de estudo, da evolucao histérica de ocupacdo e das pressdes
do homem sobre os sistemas naturais. A andlise do uso da terra constitui um elo
importante entre as informagfes dos meios biofisico e socioecondmico, também
esclarecem sobre os acertos e os conflitos do uso da terra e os impactos passados,
presentes e futuros (SANTOS, 2004, p. 27).

Segundo Soares e Leal (2011),

[...] dependendo da linha metodoldgica utilizada em estudo, podem-
se empregar unidades territoriais ou unidades de paisagem, ou
zonas ou cenarios. Espera-se, na realidade, compartimentar o
espaco em unidades de planejamento e gerenciamento. A cada
unidade deve corresponder um conjunto especifico de alternativas e
acoes (SOARES; LEAL, 2011, p. 82).

Segundo Criado, (2012) a ocupacgdo antropica no meio ambiente €&
quase sempre predatéria, atraves do desmatamento, contaminacdo de aguas,
degradacdo de solos, destruicdo da fauna e extracdo intensiva dos recursos
naturais. As areas urbanizadas estdo, em sua maioria, localizadas proximas aos
recursos hidricos, de modo que os utilizam tanto para abastecimento e geracédo de
energia, como para descarga de efluentes (CRIADO, 2012).

A substituicdo das matas e florestas por vegetais agricultaveis e o tipo
de manejo adotado podem causar também uma reducdo da capacidade de
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infiltrac&o do solo, e consequentemente um aumento do escoamento superficial, que
tende a causar erosao, carreando os nutrientes adicionados em excesso nas
culturas para os corpos d’agua. A ocupacgao urbana representa normalmente a etapa
mais avangcada em termos de promocao da deterioragdo de um corpo d’agua
(BRANCO, 1991). Os cursos d’agua que recebem uma grande carga de nutrientes
resultantes de atividades antropicas carreiam para 0s lagos e reservatorios uma
grande concentracdo de nutrientes. Esse grande aporte de nutrientes acarretara
diversas consequéncias ecoldgicas para o corpo d’agua receptor (KRUG, 1993).

Nas bacias de drenagem com cobertura de floresta natural, a
vegetacdo promove a protecdo contra a erosdo do solo, a sedimentacdo e a
lixiviagdo excessiva de nutrientes, sendo essas areas muito importantes para manter
o abastecimento de agua de boa qualidade. Por outro lado, as praticas que se
seguem apoOs a retirada das arvores tendem a produzir intensa e prolongada
degradacdo da qualidade da dgua (DONADIO et al., 2005).

De acordo com Rodriguez et al. (2007),

[...] a paisagem contemporanea que deve ser estudada como uma
formacdo antropo-natural, isto &, “constituido num sistema territorial
composto por elementos naturais e antropogénicos condicionados
socialmente, que modificam ou transformam as propriedades das
paisagens naturais originais” (RODRIGUEZ et al., 2007, p.15).

Segundo Nucci (2008),

A utilizagéo da carta de uso e cobertura da terra tem sido relevante
na elaboracdo de diagndsticos da qualidade ambiental urbana,
sendo, em alguns momentos, a “Unica ferramenta para o estudo da
area e delimitacdo de unidades de paisagem”, tornando possivel
“fazer inferéncias, ja que uma boa parte da qualidade ambiental esta
relacionada com o tipo de utilizagao do solo” (NUCCI, 2008, p. 11).

Portanto, os usos e a cobertura da terra influenciam diretamente na
qualidade ambiental urbana. Dessa forma a classificacdo e interpretacdo da
cobertura da terra sdo relevantes, pois fornecem uma base cientifica capaz de
contribuir aos estudos ambientais em meio urbano e rural, fomentando novos
estudos acerca de tais questdes (FERREIRA, 2015).
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As atividades humanas séo responsaveis por grande parte da alteracao
no uso e cobertura da terra, afetando até mesmo os sistemas I6ticos de uma bacia
hidrogréafica sédo afetadas por essas mudancas (SCHNAIBERG et al., 2002).

De acordo com Franco (2012), a supressdo da vegetacdo e a
impermeabilizacdo das superficies sdo o0s principais impactos negativos da
urbanizacdo sobre o meio fisico, pois alteram diretamente o processo de infiltracdo
das aguas pluviais e a recarga dos aquiferos. Acabam gerando alto escoamento
superficial e inundacdes (TUCCI, 1997), causando impactos no ciclo hidrolégico
(AGRA, 2001).

Segundo Rocha e Tommaselli (2012),

Atualmente reconhece-se que o desflorestamento, as praticas de uso
da terra agricola e urbana, a utilizacdo da agua subterrédnea para
abastecimento e irrigacdo, além da construgcdo de grandes
barramentos para abastecimento e, principalmente, para geracdo de
energia, somadas, geram um efeito bola-de-neve e contribui para
alterag6es no ciclo e regime hidrolégicos dos rios. Além deste, outros
aspectos relacionados a drenagem entram em desequilibrio, como os
ecossistemas terrestres e aquaticos e a dinadmica erosivo-
deposicional nas vertentes e nos canais fluviais (ROCHA,
TOMMASELLI, 2012, p. 69 - 70).

Neste contexto, é indispensavel o entendimento das potencialidades e
fragilidades de uma bacia hidrografica para que haja a gestédo correta em relacéo ao
Seu uso e cobertura para gue se garanta saude ambiental dos canais fluviais que a

compdem.

3.3 Qualidade da agua de ambientes aquéaticos

A degradacdo dos recursos naturais e a contaminacdo da agua por
fertilizantes, esgoto doméstico sem tratamento, crescimento das atividades
agropecuarias e a perda de sedimentos por meio do escoamento superficial tem
afetado a qualidade das &guas dos corpos hidricos, originando graves
consequéncias para o ambiente e a saude publica das populacdes (MARCHESAN et
al., 2007). A poluigdo e/ou a contaminagdo de corpos d’agua fez com que a
qualidade da agua fosse um assunto de inegavel importancia, pois este bem
essencial a vida pode se comportar como um dos principais veiculos de transmissao
de doencas se estiver inadequado (PRATTE-SANTOS et al.,, 2008), além de ser
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fundamental para a manutencdo dos sistemas aquéticos. Alteracbes nestes
sistemas causam tanto prejuizos ambientais quanto econdémicos (BILICH;
LACERDA, 2005). A agua € o recurso natural mais importante e, participa e
dinamiza todos os ciclos ecoldgicos (TUNDISI, 2003).

De acordo com Tundisi (2008), existem diferencas entre rios (sistemas
I6ticos) e lagos (sistema Iénticos) por duas principais caracteristicas. A primeira € o
permanente movimento horizontal da correnteza nos rios e a segunda € a interacao
dos sistemas loticos com a mata ciliar e sua bacia hidrografica, de onde advém a
contribuicdo de material aloctone — como matéria organica de origem terrestre e
folhas, frutos, restos de vegetacao e insetos aquaticos.

Ainda de acordo com o autor acima mencionado, 0 permanente
movimento unidirecional das aguas é a caracteristica dominante dos rios e controla
a estrutura do fundo e do material que ocorre no sedimento. A biota aquatica, a
fauna e a flora l6ticas sdo, portanto, adaptadas ao fluxo unidirecional e a estrutura
do sedimento do fundo — tipo e composicao quimica (TUNDISI, 2008).

O conhecimento ecolégico de ecossistemas l6ticos integra o
funcionamento do sistema como um todo, interacdo das comunidades aquéticas
com o meio fisico-quimico, espécies aquaticas na maior parte de vida livre,
movimentando-se na agua por meio de flutuacdo ou natacdo (BONFIM; HENRY-
SILVA, 2011).

De acordo com Tundisi (2008),

Os rios recebem das bacias hidrogréficas e da rede de drenagem em
gue se inserem uma grande quantidade de matéria organica e
inorganica, que constitui a base da composi¢do quimica da agua e
dos ciclos biogeoquimicos. Além da agua, portanto, o rio transporta
um conjunto de materiais que, de acordo com Berner e Berner (1987)
e Horne e Goldman (1994), é constituido de:

- Matéria inorganica em suspensdo: aluminio, ferro, silicio, calcio,
potassio, magnésio, sédio, fosforo.

- fons principais dissolvidos: Ca?*, Na*, Mg*, K*, HCO*, SO*, CI*.

- Nutrientes dissolvidos: nitrogénio, fésforo, silicio.

- Matéria organica dissolvida e particulada.

- Gases (N, COy, O,).

- Metais trago sob forma particulada e dissolvida.

Deve-se ainda acrescentar outros elementos, resultante das
atividades humanas nas bacias hidrograficas, como aluminio,
mercurio, chumbo, cadmio, zinco, cobalto, cobre e cromo, os quais
se apresentam dissolvidos ou em forma particulada e séo
incorporados as cadeias alimentares, causando danos a fauna e a
flora. Outros componentes a serem considerados, dependendo da
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localizacdo dos rios e das bacias hidrograficas em &reas agricolas ou
industriais, sdo pesticidas e herbicidas, 6leos e graxas. (TUNDISI,
2008, p. 359).

Dessa forma Callisto et al.,, (2001) destacam que alteragbes na
qualidade de agua, resultantes de ac¢des antropicas, se manifestam pela reducéo da
biodiversidade aquatica decorrente da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e
também de alteracdes na dindmica e estrutura das comunidades bioldgicas. Sendo
assim, o uso de bioindicadores permite uma avaliagdo integrada dos efeitos
ecologicos causados por multiplas fontes de poluicéo.

Segundo Medeiros, (1997) um grupo de organismos se destaca por
hébitos sésseis, vivendo em intimo contato com os mais diferentes tipos de
substrato, incluindo o sedimento. Este grupo, composto majoritariamente por
invertebrados, é capaz de colonizar rapidamente ambientes tdo diversos como 0s
rios e as lagoas de oxidacao.

Palmer et al. (1994) concluiram que os macroinvertebrados aquéticos
interagem localmente com o ambiente. Este é caracterizado por fatores fisicos e
guimicos que influenciam sobremaneira o desenvolvimento e a ocorréncia da
macrofauna bentbnica. Dentre eles, destacam-se a velocidade da correnteza, a
qualidade e a disponibilidade de alimento, o tipo de substrato, a temperatura da
dgua e a concentracdo de gases como oxigénio e de enxofre. Estas variaveis
compdem os fatores de influéncia sobre a ocorréncia e a distribuicdo dos
organismos bentbénicos em cursos d’agua.

Assim, 0s macroinvertebrados bentonicos s&o extremamente
importantes para o entendimento da estrutura e funcionamento destes ecossistemas
(MORETTI & CALLISTO, 2005).

Estes organismos, além de participarem ativamente do metabolismo
aquatico (ALLAN, 1995), sdo geralmente sedentarios e tém ciclos de vida
relativamente longos. Fato que o0s torna incapazes de evitar, rapidamente,
mudancas prejudiciais (ROSENBERG; RESH, 1993). Sendo assim o uso de
macroinvertebrados bentdnicos pode indicar possiveis alteracfes na qualidade da
agua de um corpo hidrico. O uso e ocupac¢do das bacias hidrograficas pelo homem

produz alteracbes na zonacao de rios, especialmente em relagcdo ao desmatamento,
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aos usos do solo e a erosao, possibilitando a migracdo de varias espécies de outra
bacia (HYNES, 1961 apud TUNDISI, 2008).

3.4 Macroinvertebrados benténicos: indicadores da qualidade da agua

Os macroinvertebrados bentbnicos possuem diversos representantes
que pertencem a diversos grupos taxonémicos, com grande quantidade de
organismos de variados graus de tolerancia a poluicdo (METCALFE, 1989).

Devido a estas caracteristicas peculiares, os invertebrados aquaticos
sdo bons sensores de alteragcbes ambientais, e por isso, tém sido cada vez mais
utilizados como Dbioindicadores da qualidade de agua (NAVAS-PEREIRA,;
HENRIQUE, 1996; JUNQUEIRA et al., 2000).

As alteracbes na qualidade de agua, resultantes de acdes antropicas,
se manifestam pela reducdo da biodiversidade aquatica decorrente da
desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e também de alterac6es na dinamica e
na estrutura das comunidades biologicas. Sendo assim, 0 uso de bioindicadores
permite uma avaliacdo integrada dos efeitos ecolégicos causados por mdultiplas
fontes de poluicdo (CALLISTO et al., 2001).

Segundo Battegazzore et al., (1992), ambientes fortemente impactados
apresentam poucas espécies que, se bem adaptadas, podem exibir 6timo
desenvolvimento. O monitoramento de estacdes a montante e a jusante da fonte
poluidora pode identificar as consequéncias ambientais em relacdo a qualidade de
agua e saude do ecossistema aquatico.

A abundancia na distribuicdo de macroinvertebrados bentdnicos pode
ser correlacionada com causas naturais como antropica. No periodo chuvoso,
aumenta a vazao de rios e isto provoca a abertura de novas areas que formam um
mosaico de ambientes em diferentes estagios de recolonizagdo (HUSBAND;
BARRETT, 1998). Assim causa grande influéncia na abundancia e na distribuicdo
das espécies e, na disponibilidade dos recursos no ambiente (HENRY et al.; 1996).

Segundo Oliveira (2009)

O monitoramento biolégico se fundamenta em conceitos ecolégicos e
na observacao da resposta dos organismos que vivem no ambiente.
Assim, as informacdes sobre a distribuicdo espacial e temporal dos
organismos, e de dados descritivos como abundancia e frequéncia,
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séo utilizados como ferramentas em avaliacdo e monitoramento da
biota, visando detectar possiveis alteracdes, principalmente as
antropicas (OLIVEIRA, 2009, p.8).

De acordo com Allan (1995), normalmente as interagBes bidticas
naturais ndo sdo intensas para alterar a composicdo pela exclusdo de uma
determinada espécie, devido a complexidade do habitat e as altas taxas de
renovacgao de presas, mas podem influenciar na abundancia relativa das mesmas.

Alba -Tercedor (1996) considera organismos benténicos como bons
bioindicadores da qualidade da agua, sobretudo nos ambientes loticos. Esses
macroinvertebrados aquaticos tém sido muito utilizados em diversos indices bidticos
para a caracterizacdo da qualidade bioldgica da agua. Servem de ferramentas de
primeira grandeza para a avaliacdo da qualidade da &gua, pois os parametros de
referéncia constantes nas legislacfes sdo muitas vezes arbitrarios, ndo levando em
conta as diferentes capacidades de resiliéncia dos diversos ambientes.

Schiavone et al. (2010) utilizaram os macroinvertebrados bentonicos na
avaliacdo da qualidade ambiental de 10 afluentes do rio do Monjolinho, Sdo Carlos,
SP, verificaram uma baixa riqueza taxonémica e a dominancia de Chironomidae e
Oligochaeta indicando a existéncia de severos impactos antropicos. A elevada
abundéncia e densidade de Oligochaeta e, principalmente, de Chironomidae,
demonstraram que a estrutura da comunidade bentonica refletiu as alteracdes deste
ecossistema pelas atividades realizadas na area de entorno. Os mesmos autores
concluiram que os dados confimaram a adequacdo da comunidade
macroinvertebrados bentdnicos para o monitoramento do rio Mon-jolinho, podendo
ser utilizados como bioindicadores.

Silva (2007) em seu estudo com analise da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos na bacia do Ribeirdo Mestre d’Armas, concluiu sobre
a importancia destes organismos como bioindicadores da saude dos ecossistemas
aguaticos. Visto o aumento da abundancia de organismos tolerantes a poluicao
como os Oligochaeta, concluiu que houve degradagdo na qualidade da agua no
periodo chuvoso.

Os macroinvertebrados bentbnicos também desempenham papel
fundamental no fluxo de energia do ecossistema. Estes organismos se situam em
uma posicdo intermediaria na cadeia alimentar, alimentando-se de algas e

microrganismos como fonte primaria de recurso alimentar e tem papel importante na
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decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes (MUNOZ; OJEDA,
1997; WONG et al.,, 1998) e como fonte de alimento para passaros insetivoros
(WARD et al., 1995).

Objetivando a ampliacdo do conhecimento metabdlico de sistemas
I6ticos, foi desenvolvido o conceito de grupos funcionais de alimentagéo, englobando
taxons bentdnicos com adaptacdes e habitos alimentares semelhantes (CUMMINS &
KLUG, 1979). Esses Grupos funcionais bentdnicos constituem uma boa ferramenta
na avaliacdo da disponibilidade de recursos tréficos e seus usos em ecossistemas
I6ticos (CUMMINS; KLUG, 1979; MIHUC, 1997; CALLISTO; ESTEVES, 1998).

Os grupos funcionais diferenciam-se ao refletir mudancas no tipo e
localizac&o dos recursos alimentares de acordo com a ordem do coérrego, de forma
que ocorrem alteracbes na dominancia (em biomassa) destes grupos -
fragmentadores, coletores, raspadores e predadores ao longo do rio (VANNOTE et
al., 1980).

Vannote et al. (1980) utilizaram grupos funcionais, no desenvolvimento
do Conceito do Rio Continuo, que estabelece que das cabeceiras para a foz, os rios
apresentam um gradiente continuo de condic¢des fisicas e quimicas. Isto propicia
uma série de respostas da biota, resultando em ajustes continuos das comunidades,
consistentes com os padrdes de carga, transporte, utilizagdo e estocagem de
matéria organica ao longo do rio. Desta forma, as comunidades também formam um
continuo, com a finalidade de processar a energia com eficiéncia maxima, com as
comunidades a jusante estando adaptadas a capitalizar as ineficiéncias de
processamento a montante.

Braga et al. (2005) explicitam que é fundamental, os recursos hidricos
apresentem condi¢des fisico-quimicas adequadas para a utilizacdo dos seres vivos,
devendo conter substancias essenciais a vida e estar isentos de outras substancias
gue possam produzir efeitos prejudiciais aos organismos.

Para a interpretacdo da qualidade das aguas superficiais, &€ necessaria
a utilizacdo de métodos simples. O uso de parametros fisicos e quimicos consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alteragbes ocorridas na
microbacia, sejam essas de origem antropica ou natural (DONADIO et al., 2005).
Segundo Samizava et. al. (2008) medidas in situ das variaveis fisico-quimicas da
adgua sdo necessarias para calibracdo dos modelos empiricos entre as imagens de

sensoriamento remoto e 0s constituintes presentes na agua.
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Os fatores fisicos e quimicos em riachos afetam diretamente as
comunidades de insetos aquaticos, considerando a sua distribuicdo, diversidade e
densidade (KIKUCHI; UIEDA, 1998).

Com a finalidade de avaliar a saude de um ecossistema aquatico
através de distribuicdo, diversidade e densidade de seus componentes biol6gicos,
indices que atribuem pontuagbes a familias que s&o tolerantes ou sensiveis a
poluicdo sdo cada vez mais utilizados e adaptados. Assim, somam-se 0s valores
obtidos por cada familia, tendo-se, ao final, um valor para o local amostrado. Quanto
maior for o valor obtido, em melhores condi¢bes se encontra o ambiente estudado
(BUSS et al., 2003)

O método “Biological Motoring Working Party Score System” (BMWP)
foi desenvolvido pelo National Water Council (1981) e adaptado por Junqueira e
Campos (1998) para a bacia do Rio das Velhas (MG). O BMWP foi desenvolvido
para ambientes temperados, com especial referéncia a ambientes Ibticos. Este
método pode ser utilizado em ambientes tropicais com algumas restricdes, tomando-
se o0 cuidado de comparar as pontuacfes obtidas somente entre comunidades
amostradas com métodos idénticos (PELLI, 2011).

O indice é calculado considerando a presenca/auséncia de familias de
macroinvertebrados, em que cada familia € atribuida uma pontuacéo de 1 a 10, de
acordo com seu grau de tolerancia ou sensibilidade a poluentes organicos. Quanto
maior a pontuacao da familia, maior € a sensibilidade ao impacto. Dessa forma, 0s
resultados obtidos podem ser comparados aos locais com diferentes graus de
integridade ambiental (JUNQUEIRA; CAMPOS 1998, JUNQUEIRA et al., 2000).

A utilizacdo de indices bidticos como o BMWP €& muito comum em
programas de biomonitoramento (BAPTISTA et al., 2007), por empregar dados
qualitativos e em nivel taxonémico de familia, o que além de reduzir o tempo de
analise € interessante em paises cujos estudos da biota de macroinvertebrados
ainda sao insipientes (MUSTOW, 2002).

A adaptacédo do indice BMWP néo foi somente realizada por Junqueira
e Campos (1998) e Junqueira et al., (2000) para a Bacia do Rio das Velhas, MG,
mas por outros pesquisadores como Loyola (2000) para estudos nos rios do Estado
do Parana a partir de dados levantados em projeto de monitoramento da qualidade

da agua de afluentes da margem esquerda do reservatorio da lItaipu, pelo Instituto
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Ambiental do Parana (IAP), e por Monteiro et al. (2008) para trabalhos na Bacia do
Rio Meia Ponte, GO.

Abilio et al. (2007) realizaram estudos usando o indice BMWP na bacia
hidrografica do Rio Taperoa, situada no Estado da Paraiba; o pesquisador Oliveira
Junior (2009) também utilizou o BMWP na bacia hidrogréfica do Rio Apodi-Mossoro -
RN como também Queiroz et al. (2000) na bacia do Médio Sao Francisco.

Baptista et. al., (2007) utilizaram o indice BMPW em estudo realizado
nas bacias dos rios Guarapimirim, Macaé e Grande no Estado do Rio de Janeiro e
evidenciaram a importancia do indice para avaliar a condicdo ambiental dos
ecossistemas aquaticos estudados.

De acordo com Cardoso et al. (2014), o indice BMWP fornece
informacBes rapidas e essenciais dos recursos hidricos, e associando as
informacgdes geradas por esta ferramenta, contribui para a mensuragéo dos impactos

das ac¢Bes antropicas na dindmica dos ecossistemas aquaticos.
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4 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 Descricao da area de estudo

A area de estudo é a bacia hidrogréfica do corrego do Gramado, que é
um dos afluentes do Ribeirdo Mandaguari, tributario do Rio do Peixe, localizado no
estado de S&o Paulo, Brasil. A bacia hidrografica do Corrego do Gramado esta
inserida na regido leste-nordeste do municipio de Presidente Prudente.

O municipio de Presidente Prudente esté inserido entre os paralelos de
22°07’32” de Latitude Sul e 51°23’20” ' de Longitude Oeste Gr, com area de 560,637
km2, conta com uma populacdo de 223.749 habitantes para 2016 (IBGE, 2017). A
regido apresenta clima tropical, com inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura
média anual de 23,5°C (IBGE 2017).

Presidente Prudente € municipio integrante (com sede urbana) da
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Pontal do Paranapanema —
UGRHI 22, mas parcialmente contido na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI-21) da Bacia Hidrografica dos Rios Aguapei-Peixe (CBH-AP).

A Figura 1 mostra a localizacdo da bacia hidrografica do Cérrego do
Gramado.
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4.2 Caracterizacdo fisica dos pontos de monitoramento da qualidade da 4gua.

Com a elaboracdo do mapa de uso e cobertura da terra foram
escolhidos trés pontos de coletas denominados P1 = Cérregos Cachoeira Grande x
Agua Espalhada (Ponte das 3 Pontes), P2 = Corrego Gramado apds Ponte de
Concreto e P3 = Corrego do Gramado proximo a foz com Ribeirdo Mandaguari,
conforme mostrado na Figura 2.

Apés definidos os pontos de coletas foram realizadas as
caracterizagfes dos pontos de amostragem. Isto € importante para compreender 0s
resultados gerados, principalmente quando se trabalha com material biol6gico, que
pode, muitas vezes, responder a perturbacao local.

As coordenadas geograficas dos 3 pontos de amostragens, bem como

as caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 3.
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4.3 Metodologia

Para elaboracdo dos mapas tematicos foi realizado um levantamento
bibliografico e documental, possibilitando obter uma base tedrica e banco de dados
referente a caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do cérrego do Gramado,
importante para o mapeamento da area de estudo. Posteriormente foi realizado um
trabalho de interpretacéo visual da area de estudo, realizado por meio de estudo de
imagens fornecidas pela Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(EMPLASA) utilizando modelo digital de superficie por meio do Projeto de
Atualizacdo Cartografica do Estado de S&do Paulo (Projeto Mapeia Sdo Paulo) com
uso de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 22 e 23 com
resolucdo aproximadamente 1 metro, ano da imagem 2010 e 2011 em formato
digital “Tiff” (georeferenciado). Foram realizadas saidas a campo para atualizagbes
das informacgdes obtidas pelas imagens da EMPLASA.

Com as informacfGes da bacia hidrografica de estudo, fez-se uma
interpretacdo visual por meio dos recursos do software ArcGis 10. Em seguida,
realizou-se a delimitacdo da bacia hidrogréafica. A cabeceira da bacia hidrogréfica do
Cérrego do Gramado foi tracada a partir das curvas de nivel, até chegar a sua foz
com o Ribeirdo Mandaguari. A partir da delimitacdo da area de estudo, criou-se uma
categoria de interpretacao visual de imagens com forma e tonalidade que serviu
como base para elaborar o mapa tematico de uso e ocupacéo da terra da area de
estudo.

As categorias de uso e ocupacao da terra compreenderam: Nascentes,
Hidrografias, Floresta Remanescente, Area de Preservacdo Permanente (APP),
Lagos e olhos d’agua, Chacara, Area de Reflorestamento, Cultura Perene, Cultura
Temporaria, Pastagem, Area Umida, Area Urbana e Limite da bacia hidrogréfica.

Apoés definicdo das categorias, realizado por meio de poligonizagao,
definiram-se as areas dentro da bacia hidrografica de estudo de acordo com as
categorias acima e dessa forma foram criados arquivos no formato shapefile
inerentes a cada categoria. Dessa forma, foi possivel também contabilizar as areas
das categorias resultantes da elaboracédo do mapa de uso e ocupacgao da terra com
a utilizacéo dos recursos deste software.

Em seguida, foi confeccionado o mapa modelo digital de elevagéo do

terreno da bacia hidrografica do Cérrego do Gramado que foi feito através do shape
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SRTM. O primeiro passo foi criar curvas de nivel através do comando contours; apos
foi utilizado os comandos Arctoolbox > 3D analyst tool > data management > tin >
create tin. Através desta ferramenta foi possivel transformar as curvas para o modelo
digital de elevacéo do terreno dividindo-o em 6 classes.

O célculo da area de cobertura da terra foi feito através da tabela de
atributos no software ArcGis 10.3, onde foi possivel calcular as areas dos poligonos
qgue representavam cada feicdo do mapa, bem como a extensdo dos rios, sendo
possivel fazer a porcentagem existente da area de preservacdo permanente com
dossel existente.

Para confirmacdo e atualizacdo das areas identificadas no mapa de
uso e cobertura da terra foram realizadas saidas a campo. Nesta etapa, foi utilizado
um GPS de navegacdo da marca Garmim, modelo etrex 30 para a
georreferenciamento dos pontos de coletas e atualizacdo de é&rea do uso e
ocupacdo da terra na bacia hidrogréafica do Coérrego do Gramado. Os registros das
imagens aéreas dos pontos foram realizadas por Drone DJI Phantom 4 Pro Camera
4K/Ultra HD.

Também foram obtidos dados de precipitacdo mensal referente ao
periodo de 1943 e 2017. As informacgBes foram disponibilizadas pelo Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e pela Estacdo Meteoroldgica da UNESP de
Presidente Prudente. Posteriormente gerou-se um grafico com a média histérica e
outro com a precipitacdo de chuva no periodo de coletas.

Para obtencédo da vazdo média do Corrego do Gramado, houve essa
medi¢cOes toda vez que realizou-se as coletas de macroinvertebrados e analise
fisico-quimica da agua do corpo hidrico. Foram medidos a profundidade média dos 3
pontos de coletas, a sua largura com demarcacdes das secbes a montante e a
jusante com uma distancia de 10 metros entre as sec¢des sendo medida padrdo para
todos os pontos. As medidas ocorreram com auxilio de trena, régua de madeira com
o tamanho de 1 metro de altura, para demarcar as se¢bes de amostragem para
mensuragao da velocidade de fluxo foi utilizado barbantes, cronometro e um
flutuador (esfera de plastico). Por meio desses dados, obtiveram-se os dados de

vazao, através da equacao:

V = (AxD)/T 1)
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Onde: V = vazdo (m3); A = area da secao transversal do corrego (m2)
(largura do cérrego (m) x profundidade média do corrego (m)); D = distancia usada
para medir a velocidade do cérrego (m); T = tempo (s) gasto pelo objeto flutuador
para percorrer a distancia D (LEOPOLDO & SOUZA, 1979). Para o monitoramento
dos macroinvertebrados benténicos foram realizadas 3 coletas foram realizadas,
sendo uma no més de novembro de 2016, uma no més de fevereiro de 2017 e uma
no més de junho de 2017. Para os registros fotograficos dos pontos de amostragem,
das coletas e de macroinvertebrados em laboratério foi utilizada a camara fotografica
de um celular iPhone 5.

Os macroinvertebrados foram coletados com um amostrador do tipo
Surber (30 x 30 cm) com area amostrada de 0,09 m? com malha de 250 ym (Figura
3-A). Para cada ponto de coleta foram realizadas 3 amostragens por periodo (Figura
3-B) sendo assim um total de 9 amostras foi realizada pelos 3 pontos de coletas em
3 expedi¢cdes a campo.

Figura 3 — (A) Surber para coleta de macroinvertebrados bentdnicos; (B) Coleta de
macroinvertebrados

O substrato delimitado pelo quadrante do amostrador foi revolvido com
as maos e 0os materiais arrastados para dentro da rede (macroinvertebrados, detritos
vegetais e sedimentos). Em seguida, os materiais contidos no amostrador eram
despejados em bandeja com agua do ambiente, sendo o interior da malha lavado
com agua do cOrrego para a retirada de todos os organismos presos a rede.

A seguir, a agua da bandeja foi despejada em uma peneira
granulométrica (250 um) e o material retido foi transferido com auxilio de uma piceta
com alcool 70% para dentro de um recipiente plastico devidamente identificado,
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onde o0s materiais biolégicos coletados foram armazenados até o momento da
triagem.

Em laboratério (laboratério da Tecnologia da Informacao) na Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia (FCT) Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Campus
de Presidente Prudente, todo o material foi triado e contado em Placas de Petri
(Figura 4-B), e examinado com o uso de Estereomicroscopio marca BEL Photonics
STM (Figura 4-A).

A identificacdo dos organismos foi realizada até o menor nivel
taxondmico possivel com o auxilio de bibliografia especializada (HAMADA et al.,
2014; COSTA et al.,, 2006; BOUCHARD, 2004; PENNAK, 1978; BRINKHURST;
MARCHESE, 1989; TRIVINHO-STRIXINO, 2011; MERRIT; CUMMINS, 1996;
MUGNAI et al., 2010).

Figura 4 — (A) Estereomicroscopio e; (B) Placas de Petri para identificacdo dos organismos
coletados nos pontos de amostragem da bacia hidrografica do Coérrego do Gramado

Para identificacéo, foram consultadas referéncias bibliograficas, chaves
de identificacdo e consultas a especialistas para checagem da confirmacdo da
identificacdo dos taxons.



39

Para analise qualitativa e quantitativa da fauna de macroinvertebrados
bentbnicos foram realizados calculos de densidade, abundéncia e riqueza.

Os resultados foram organizados na forma de tabelas a fim de facilitar
a interpretacédo dos dados.

A abundancia dos macroinvertebrados foi calculada a partir da
contagem total dos individuos na amostra e foi expressa por unidade de area do

suber (0,09 m?), utilizando a equacéao 1.

n=1/, (2)

Onde: n é o nimero de individuos em 0,09 m2; i € o numero de individuos contados
na amostra e a é a area do amostrador (JABLONSKA & PATUREJ (1999) e
PAMPLIN et al. (2006).

Para a determinacdo da abundancia relativa, foi estimada a
porcentagem da contribuicdo de cada taxon em relacdo a abundancia total de

macroinvertebrados, sendo calculada de acordo com a equacao 2.

Abundincia (%)=("/5)x100 (3)

Onde: n = niumero de individuos de cada tdxon e N = nimero total de individuos de
todos os taxa encontrados na amostra (JABLONSKA; PATUREJ, 1999; PAMPLIN et
al., 2007).

Foram analisadas as tendéncias espaciais e temporais dos

macroinvertebrados bentbnicos nos trés pontos de coletas e nos diferentes periodos.



40

Figura 5 — Medicdo da &rea de coleta e andlise da agua e de macroinvertebrados da bacia
hiogréfica do Corrego do Gramado

Para a determinacdo do modo de alimentacdo, a separacdo dos
organismos em grupos funcionais tréficos foi feita seguindo-se recomendacgdes de
Merrit e Cummins (1996) e Cummins, et. al (2005). Os organismos foram separados
em fragmentadores, raspadores, coletores-catadores, coletores-filtradores e
predadores.

Para a caracterizacdo da qualidade da agua do Corrego do Gramado
foi utilizado o indice biético BMWP (Biological Monitoring Working Party) adaptado
por Junqueira & Campos (1998), em um estudo realizado na bacia do Rio das
Velhas (MG). O indice tem por objetivo avaliar a qualidade da agua de uma maneira
relativamente rapida e pouco onerosa, através da pontuacdo obtida pela simples
ocorréncia das familias em um determinado ponto.

O BMWP adaptado mostra valores atribuidos as familias que variam de
acordo com o grau de tolerancia a poluicdo dos organismos e varia de um “1”
(organismo muito resistentes) a dez “10” (organismos muito sensiveis). O somatério
destes valores resulta em um “score” que classifica a agua em classes que variam
de | (excelentes) a V (muito ruins).

As variaveis fisicas e quimicas da agua foram medidas in loco, com
uso de aparelhos digitais portateis pHmetro (Figura 6-Al), termémetro digital (Figura
6-A2), turbidimetro (Figura 6-A3) e condutivimetro (Figura 6-B).
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Figura 6 — Aparelhos digitais (A) pHmetro (1); termdmetro digital (2) e turbidimetro (3); (B)
Condutivimetro

A relacdo e a unidade dos parametros adotados para andlise da agua

sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Pardmetros analisados in loco da qualidade da agua do Cérrego do Gramado

Parametro Unidade Modelo do Aparelho

pH U pH pHmetro digital modelo Orion Star A121
Turbidez NTU turbidimetro modelo AP-2000
Condutividade elétrica  p/cm condutivimetro portétil, Tecnopon, modelo mCA
Temp. ambiente °C 150 P

Temp. da agua modelo Incoterm 30.1040 (graduado em °C)

Tabela 2 — Parametros e unidades para analise da dgua do Cérrego do Gramado

Parametro Unidade
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio Total mg/L
Faésforo Total mg/L
Nitrato mg/L
Nitrito mg/L
Nitrogénio Amoniacal mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L
Solidos Sedimentaveis mL/L

As andlises foram realizadas de acordo com o Standard Methods
(APHA, 2005), que consistem em meétodos padrdo para o exame de agua e aguas

residuais.
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A figura 7-A mostra os reagentes utilizados para determinagdo do
oxigénio dissolvido na agua, e a Figura 7-B a caixa térmica empregada para

preservagao das amostras d’agua.

Figura 7 — Reagentes (A): solucao alcalina de iodeto de azida de sodio (1) e sulfato
manganoso (2) para determinacdo do O2 dissolvido na agua; (B) Caixa térmica com gelo
para preservacéo das amostras d’agua coletadas no Corrego do Gramado.

Foram calculadas a média e o desvio padrdo dos parametros medidos
e comparados aos padrbes brasileiros de qualidade para as aguas doces Classe 2
(Resolucdo CONAMA n°357/2005), pois de acordo com o Decreto Estadual
10.755/77 cursos d'dagua da Bacia Hidrografica do Rio Peixe possuem
enquadramento desde a classe 1 até a classe 4; o Coérrego do Gramado esta
classificada como classe 2 (CETESB, 2017).

Foram analisadas as variacfes espaciais e temporais das variaveis
fisicas e quimicas da agua nos canais fluviais da bacia hidrografica do Cérrego do

Gramado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao dos pontos de amostragem

Tabela 3 — Caracteristicas dos pontos de amostragem 1, 2 e 3 da bacia hidrografica do
Cérrego do Gramado.

Pontos Coordenadas UTM Caracteristicas

Area marginal esquerda do curso d’agua é composta por
22 S 462330.56 E  arvores de grande porte e arbustos, e a marginal direita

Pl 7551623.68 S € caracterizada por arvores esparsas e gramineas e
depésito de residuos solidos.
225 Area marginal esquerda do curso d’agua é composta por
uma faixa de vegetacao formada por arvores e arbustos,
P2 464242.06 E . . . -
area com chacaras, e na marginal direita do curso
7553153.03 S a ] ;
d’dgua é composta por arvores de grande porte e
arbustos.
22S ; : o s ~
P3 Area marginal esquerda e direita do curso d’agua sao
465696.15 E compostas por arvores de grande porte e arbustos
7554574.35 S P P g P '

5.1.1 Descricéo fisica do Ponto 1

O Ponto 1, mostrado na Figura 8, foi escolhido em virtude de que a
montante encontram-se dois corpos d’agua: o Corrego Cachoeira Grande que corta
areas urbanizadas e parte do distrito industrial Anténio Crepaldi e o Cérrego Agua
Espalhada que tem parte de suas nascentes inseridas proximo ao atual aterro
controlado (que estd em processo de encerramento) e ao distrito industrial Antoénio
Crepaldi.

No entorno do ponto 1, a presenca de matas ciliares € uma
caracteristica e no canal fluvial s&o encontrados seixos e folhicos. A montante, na
confluéncia dos dois coOrregos observou-se presenca de galhos e materiais
tecnogénicos submersos. A jusante deste ponto encontra-se uma empresa de

reciclagem de residuos solidos.
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Figura 8 — Identificacdo do primeiro ponto de amostragem, a jusante da confluéncia dos
cérregos Cachoeira Grande e Agua Espalhada
- “

5.1.2 Descrigéo fisica do Ponto 2

O Ponto 2, mostrado na Figura 9, caracteriza-se por estar a jusante da
area urbanizada, proximo de algumas chéacaras, clube de lazer e atividade
agropecuaria. Como no Ponto 1, este ponto apresenta no seu entorno matas ciliares

e presenca de seixos e folhicos € verificada no canal fluvial.
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Figura 9 — Identificacdo do segundo ponto de amostragem, a jusante da area urbanizada.

% .

5.1.3 Descrigéo do Ponto 3

Neste ponto, o corrego do Gramado apresenta mata ciliar, folhigos
submersos e menor quantidade de seixos no canal fluvial, quando comparado com

os Pontos 1 e 2 (Figura 10).
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Figura 10 — Identificacdo do terceiro ponto de amostragem do Cérrego do Gramado

Ponto3

5.2 Caracteristica do solo da bacia hidrografica do Cérrego do Gramado

A bacia hidrogréfica do Corrego do Gramado esta localizada na zona
leste de Presidente Prudente. De acordo com Nunes (2002), os tipos de solos
encontrados na regido de estudo sao Argissolos Vermelho-Amarelos e os Neossolos
Rigoliticos de pouca profundidade (Figura 11). A bacia hidrogréfica esta situada em
area que era do dominio do bioma Mata Atlantica, formado por floresta estacional
semidecidual. Os Corregos Cachoeira Grande, Agua Espalhada e do Saltinho s&o os
principais afluentes do Corrego do Gramado e encontram-se na vertente leste do

espigao divisor de aguas das bacias hidrogréaficas do Peixe e Santo Anastacio.
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Figura 11 — Mapa de classe de solos bacia hidrografica do Corrego do Gramado.
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5.3 Caracteristica topogréfica da bacia hidrografica do corrego do Gramado

A partir da topografia apresentada na Figura 12, observa-se que os
diferentes niveis de cores representam niveis de altitude do relevo da Bacia
Hidrogréafica do Cérrego do Gramado, representando um modelo digital de elevacao.

As &reas mais elevadas da bacia hidrogréfica do Corrego do Gramado
com 490 metros de altitude séo representadas pelas cores mais quentes, que se
localizam a oeste e sul da imagem, definindo-as como divisor de aguas.

A medida que seguem, as cores laranja, amarelo e verde representam
os desniveis topograficos das areas das cabeceiras de drenagem e nascentes até
as regibes mais baixas e centrais da bacia de drenagem. As cores em dois tons de
azul constituem os niveis altimétricos das calhas de drenagem de agua da chuva,
sedimentos e substancias para o principal canal fluvial da bacia.

O mapa gerado de modelo digital de elevagdo do terreno da bacia
hidrografica do Cérrego do Gramado estive proximos aos resultados do estudo de
NUNES (2002, p. 99) que os topos de colinas estdo a 480 m até os niveis de terraco
de 380m. Ainda segundo o autor a bacia do Cérrego do Gramado o dominio do
relevo é de colinas concavo-convexas de topos suavemente ondulados, geralmente
com collvios de pouca espessura, resultantes de processos morfocliméticos

oriundos de clima seco a umido.
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5.4 Uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do cérrego do Gramado

A bacia hidrografica do Coérrego do Gramado tem uma area total de
24,21 km? e corpos hidricos com extensdo total de 40,17 km. Suas nascentes estdo
distribuidas por diversos pontos da area, com um total de 134 (Figura 13). Apresenta
hierarquia fluvial de 42 ordem, segundo a classificacao de Stharler (1957).

Tabela 4 — Calculo da area e categorias da Bacia Hidrografica do Cérrego do Gramado

Uso da Bacia Area total (ha) %

Agricultura temporaria 25.873 8,16
Area de preservacéo permanente com dossel 11.313 3,57
Area Umida 16.994 5,36
Area urbana 82.154 25,91
Areas de reflorestamento 2.326 0,73
Chacaras 6.834 2,16
Cultura perene 25.873 8,16
Floresta Remanescente 18.310 5,78
Lagos e olhos d'agua 525 0,17
Pastagem 126.825 40,00

TOTAL 317.027 100,00
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Figura 13 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrogréfica do Corrego do

Gramado
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Ao analisar os dados apresentados na Figura 13, juntamente com 0s
dados da Tabela 4, observa-se predominio na bacia hidrogréafica por pastagem, pois
40% da area sdo compostas por esta categoria, a qual se destina, principalmente, a
pecuaria de corte e a atividade leiteira. Ja a area urbana ocupa 25,9% do territorio,
sendo que, a maior parte dessa area esta inserida na cabeceira da bacia de
drenagem.

A agricultura temporaria e 0s cultivos perenes ocupam uma area
igualitaria, de 8,16%. Po6de-se constatar que algumas pequenas propriedades
possuiam caracteriza¢do nas duas categorias de agricultura temporéria (hortalicas),
e cultivo perene (reflorestamento: eucalipto e seringueira).

Assim, essas categorias antropicas representam 82,23% da érea.
Conforme Nascimento et al. (2005), que obteve em classes semelhantes cobertura
de 80,21% da éarea, as atividades agropecuarias constituem uma das principais
fontes transformadoras da paisagem natural. Essa expressiva participacdo dessas
categorias na composicdo da paisagem evidencia 0s intensos processos de
antropizacao a que a area tem sido submetida.

Ainda, observa-se 5,78% da area em florestas remanescentes, 5,36%
para areas Umidas e 3,57% para area de preservacao permanente com dossel.
Segundo Fushimi e Nunes (2015), a intervencdo antropica, como a
impermeabilizacdo do solo em ambientes urbanos, a retirada de matas ciliares e de
encostas em areas rurais, conforme observada na area de estudo, intensifica a
degradacdo e a expansao urbana, juntamente com cultivos agricolas.

Nesse sentido, os autores afirmaram que o crescimento demografico,
assim como a ocupacao por diversos interesses, afeta a conservacao da vegetacao
natural, tornando o ambiente vulneravel (FUSHIMI; NUNES, 2015).

As propriedades fora do perimetro urbano, designadas a moradia e
lazer, sem fins agricolas, caracterizadas na categoria chacaras, representaram
2,16% da area. J4 as areas de reflorestamento constituiram 0,73% e os lagos e
olhos d'agua apenas 0,17% das é&reas da bacia hidrogréfica do Cérrego do
Gramado.

A partir desse contexto, Botelho e Silva (2004) retrataram que as areas
pertencentes a retencdo natural de agua, devem ser destinadas a conservacao e
preservagao, composta por cobertura vegetal, para assim, favorecer a infiltracao da

agua.
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As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam 0s usos da terra (area e percentagem
do total) nas areas de drenagem para cada ponto amostrado. A analise das tabelas
permitiu identificar o comportamento da ocupacao do territério em cada ponto, e

assim, analisar as diferentes realidades que refletem os dados amostrados.

Tabela 5 — Célculo da area e categorias da Bacia Hidrografica do Cérrego do Gramado para
area a montante do ponto 1

Uso da Bacia > Area
m ha %

Agricultura temporaria 1.213.146,53 121,31 14,76
Area de preservacéo permanente com dossel 216.483,75 21,65 2,63
Area umida 686.245,35 68,62 8,35
Area urbana 2.598.621,99 259,86 31,61
Areas de reflorestamento 41.953,72 4,20 0,51
Chacaras 0,00 0,00 0,00
Cultura perene 14.848,40 1,48 0,18
Floresta Remanescente 397.470,91 39,75 4,84
Pastagem 3.050.893,00 305,09 37,12
TOTAL 8.219.663,65 821,97 100,00

No cenario demonstrado pela tabela 5, constata-se que a &rea tem
predominio de pastagens e concentracdo urbana, seguida pela pratica de agricultura
temporaria, com poucas areas de remanescentes e de reflorestamento, conforme

constatado em campo, com uma pequena faixa de mata ciliar.

Tabela 6 — Calculo da area e categorias da Bacia Hidrografica do Cérrego do Gramado para
area a montante do ponto 2

. Area

Uso da Bacia pos: ha %
Agricultura temporaria 1525381,28 152,54 7,85
Area de preservagéo permanente com dossel 695527,80 69,55 3,58
Area imida 953145,00 95,31 4,91
Area urbana 8021734,40 802,17 41,31
Areas de reflorestamento 155625,32 15,56 0,80
Chacaras 0,00 0,00 0,00
Cultura perene 156087,32 15,61 0,80
Floresta Remanescente 960851,49 96,09 4,95
Pastagem 6950898,21 695,09 35,79
TOTAL 19419250,80 1941,93 100,00

J& para o ponto 2 (tabela 6), a area urbana abrange a maior ocupacao

do territorio, com a presenca de clubes de lazer e chacaras. Apds segue a area da
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pastagem e, a area com agricultura temporaria possui metade da encontrada no
ponto 1. Também se verifica baixa ocupacdo de areas com reflorestamento e

remanescentes.

Tabela 7 — Célculo da area e categorias da Bacia Hidrografica do Cérrego do Gramado para
area a montante do ponto 3

. Area

Uso da Bacia 2 ha %
Agricultura temporaria 2356176,99 235,62 8,85
Area de preservacdo permanente com dossel 1061346,51 106,13 3,98
Area imida 1376830,07 137,68 5,17
Area urbana 8241046,92 824,10 30,94
Areas de reflorestamento 232552,59 23,26 0,87
Chéacaras 408776,86 40,88 1,53
Cultura perene 308707,39 30,87 1,16
Floresta Remanescente 1553322,02 155,33 5,83
Pastagem 11095046,27 1109,50 41,66
TOTAL 26633805,61 2663,38 100,00

A area de drenagem relativa ao ponto 3 possui maior area de
pastagem e menor area urbana quando se compara os trés pontos. Nela também foi
capaz de perceber que a floresta de remanescente e a area de APP representaram
um ligeiro aumento, retratada pela mata ciliar presente no local. Ao avaliar a
influéncia da vegetacdo natural remanescente e de cultivos agricolas na qualidade
da agua de quatro nascentes, Donadio et al.(2005) apontaram que os periodos de
amostragem, bem como as caracteristicas do solo e, consequentemente, seus
diversos usos, intervém na qualidade da agua das sub-bacias.

O uso e cobertura da terra nos Pl e P2 demonstram maiores
percentuais de area urbana, chacaras e agricultura temporaria quando comparados
com o P3. Vanzela et al. (2010) destacaram que em um cenario onde o territério
pertencente a bacia hidrografica, possui predominio de areas urbanizadas e de
cultivos agropecuarios, as consequéncias Sao inevitaveis, pois agravam-se 0S
processos de carreamento de solo, matéria organica e insumos utilizados nos
cultivos para o leito dos cursos d’agua, principalmente, em periodos de maior
intensidade pluvial.

Isso faz com que haja maior concentragcdo de solidos e nutrientes nas

aguas dos mananciais, comprometendo a qualidade e disponibilidade da mesma,
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pois, um dos fatores que influenciam o aporte de sedimentos em bacias
hidrograficas sdo os usos e ocupacdo dos solos. Ainda, é possivel identificar a
influéncia negativa na fauna e flora local.

Além disso, Vanzela et al. (2010) verificaram, a partir de seu estudo,
que as areas urbanas, incluindo moradias rurais e areas de lazer, bem como &reas
de culturas perenes, apresentaram a tendéncia em reduzir a vazao especifica. Pois,
essas ocupacOes sao caracterizadas por diminuir a permeabilidade do solo,
ocasionada tanto pela impermeabilizacdo, como pela compactacéo, principalmente,
em areas urbanizadas, as quais alteram as propriedades fisicas, assim como a
compactacao nas areas agricultadas.

Nesse contexto, Machado et al. (2003) ressaltaram que € necessario
abordar a paisagem das bacias hidrogréaficas, de maneira global, pois somente
assim € possivel identificar as “areas ambientalmente sensiveis”, em que sao
necessarias praticas para controle dos processos erosivos e mudang¢as no uso da

terra e ndo apenas protegcao aos cursos d’agua por meio da mata ciliar.

5.5 Precipitagcéo

De acordo com os dados historicos de precipitacao (Grafico 1), os
meses entre outubro a mar¢co sdo caracterizados pela maior quantidade
pluviométrica. Ja os meses em que ha os menores indices de chuva compreendem
de junho a agosto.

Esse comportamento € caracteristico da regido de Presidente
Prudente, pois segundo Monteiro (1973), essa regido paulista tem como
caracteristica climatica invernos secos, com pouca precipitacdo e verdes chuvosos,

devido ao predominio dos sistemas tropicais.
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Gréfico 1 — Média historica de precipitacdo de chuva entre os anos de 1943 a 2016 em
Presidente Prudente (SP).
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Fonte: Estagdo Meteoroldgica da UNESP de Presidente Prudente

Ao avaliar a precipitacdo mensal, no periodo de 01 de janeiro 2015 a
09 de junho de 2017, conforme Gréfico 2, € possivel identificar uma maior
concentracdo nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro de 2016, com algumas
semanas de pico entre abril a maio. O ano de 2017 apresentou caracteristicas
semelhantes, corroborando com a tendéncia da meédia histérica apresentada
anteriormente, e pelo padréo regional de verdes chuvosos e invernos secos.

As areas amostradas por cada ponto de coleta foram caracterizadas,
conforme ja apresentado, pela pouca cobertura vegetal, principalmente, no que se
refere aos remanescentes nativos. Nesse sentido, € importante destacar a
ocorréncia de chuvas na segunda e terceira coleta, o que pode indicar um maior

carreamento de residuos.
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Gréfico 2 — Precipitacdo de chuvas no periodo das coletas (01 de janeiro de 2016 a 04 de 10
de junho de 2017) em Presidente Prudente (SP).
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Nesse contexto, Matos (2010) comentou que a redugdo nas
precipitacdes de inverno favorece a queda da folhagem da vegetacao arborea, isso
gera aumento na quantidade de material organico em decomposicdo dentro do canal
de agua, o que influencia nos componentes analisados.

Os resultados de vazdo nos periodos de nov.16, mar.17 e jun.17
demostram aumento na vazao de cada ponto de amostragem podendo explicar a os
resultados fisico-quimicos em periodo sem chuva nov.16 que os valores dos
parametros estiveram acima da Resolucdo CONAMA 357/2005 comparadas nos
periodos mar.17 e nov.17 que antecederam chuvas. Houve reducdo na densidade
de macroinvertebrados nos periodos de mar.17 e nov.17 quando comparado ao més
de nov.16 essa diferenca pode ser correlacionada com a maior vazao e transporte
de sedimentos. Além de mudancas no fluxo da agua, a composicdo e o tipo de
substrado ao longo dos cursos de agua séo caracteristicas fisicas dos habitas que
influenciam a distribuicAo de organismos (Gordon et al., 2004). As alteragbes
hidrologicas nas redes de drenagem atuam como um estressor significativo e pode

limitar o estabeleciemento dos organismos no ambiente (Reznickova et al., 2013).

Tabela 8 — Média de vazdo (m®s) do Cérrego do Gramado

Vazdo (m3/s) do Cérrego do Gramado

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3
Sem chuva Com chuva Com chuva
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

0,186 0,202 0,212 0,201 0,219 0,230 0,215 0,232 0,252
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5.6 Andlise Fisica e quimica da agua.

Os resultados obtidos das andlises fisicas e quimicas da agua dos
pontos amostrados sdo apresentados na Tabela 9.

A seguir serdo descritos separadamente, os resultados das analises de
cada variavel amostrada nos trés pontos de coleta do Corrego do Gramado.
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Tabela 9 — Resultados da andlise fisica e quimica da agua dos trés pontos de coletas no Cérrego do Gramado em trés épocas diferentes.

Coleta Nov./16

Coleta Fev./17

Coleta Jun./17

Parametro Unidade Pontol Ponto2 Ponto3 Pontol Ponto2 Ponto3 Pontol Ponto2 Ponto3
Chuva Nao Nao Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Demanda Bioquimica de Oxigénio  mg.L-1 6 7 7 <5 6 5 6 6 7
Demanda Quimica de Oxigénio mg.L-1 22 48 32 <20 34 <20 <20 21 23
Fosforo Total mg.L-1 0,06 0,8 0,418 0,15 0,73 0,233 0,564 0,79 0,804
Nitrato mg.L-1 1,34 <1 1,25 1,7 1,45 1,55 1,15 1,27 1,22
Nitrito mg.L-1 < 0,05 0,17 1,52 0,18 0,62 0,88 0,07 0,29 0,25
mg.(L.N)-
Nitrogénio Amoniacal 1 14 78 4.3 <0,2 0,92 0,27 <0,2 2,58 0,97
Oxigénio Dissolvido mg.L-1 12 8,3 12 8,6 9 7.8 6,8 6,8 6,6
Sélidos Sedimentaveis mL.L-1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU 4.4 4,1 4,6 45 4,2 5,6 9,1 24 44
pH U pH 8.8 7,9 8,5 8,5 8,1 8,1 7,1 7.4 7,5
Condutividade Elétrica p/cm 384,2 430,1 363,6 376,4 428,8 354,2 389,3 435,4 369,3
Temperatura Ambiente °C 26 20 27 29 29 30 25 25 25
Temperatura da dgua °C 25 19 25 29 29 29 24 24 24
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5.6.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

Em relacdo aos resultados de DBO (Tabela 9), os valores foram
elevados entre coletas e pontos, sendo que, o menor valor foi obtido em P1 e P3 na
coleta de fev./17 (5 mg.L'l), enquadrado no critério para corpo d’agua de classe 2.

Os maiores valores foram registrados em P2 e P3 na coleta de nov./16
e em P3 na coleta de jun./17 (7 mg.L'l),valor acima dos parametros indicados para o
corpo d’agua de classe 2 (5 mg.L'l).

Assim nos pontos em que o DBO encontra-se acima dos limites
permitidos para a Classe 2, isto sugere uma alteragdo do ambiente no local
amostrado. Ao analisar a coleta de fev./17 ocorreu maior concentracdo de OD e
menor de DBO.

Dourado et al. (2012) encontraram em sua pesquisa uma relacao
inversamente proporcional entre OD e DBO. Os autores afirmaram que, & medida
gue o oxigénio eleva sua concentracdo, a DBO diminui. Do mesmo modo, Latuf
(2004) ressaltou que a DBO é proporcionalmente inversa ao OD.

No estudo de Vasco et al. (2011) na sub-bacia do rio Poxim, os
resultados observados no periodo chuvoso apresentaram concentracdes de DBO
maxima inferiores aos resultados obtidos para o periodo seco e esse
comportamento ocorreu devido a diluicdo promovida pelo periodo chuvoso.

De modo geral, os valores de DBO apresentaram pequena variacao
entre o periodo chuvoso e seco. Nessas circunstancias, a diluicdo proporcionada
pelo aumento da vazdo, no periodo chuvoso, ndo é suficiente para diminuir a
concentracdo de DBO. Pois, nesse periodo, h4 um maior langamento de particulas
de solo e material organico nos rios 0 que aumenta a carga organica e,

consequentemente, o valor da DBO.
5.6.2 Demanda Quimica de Oxigénio Total — DQO

Quanto ao parametro DQO (Tabela 9), os dados obtidos apontam
variacbes entre coletas e o0s pontos amostrados. Ao comparar as trés coletas

observa-se que na primeira ocorreram maiores valores, quando comparada aos dois

outros pontos (P1-22 mg.L™", P2-48 mg.L™" e P3-32 mg.L'™).
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Na coleta de fev./17, mesmos valores (<20 mg.L'l) foram encontrados
em P1 e P3. Em P2 ocorreu maior valor (34 mg.L'l). Em jun./17 menores valores

foram registrados nos trés pontos (<20, <21 e <23 mg.L'l).

No ponto 1, foram obtidos os menores valores de DQO e no ponto 2 os
mais elevados. Os maiores valores de DQO podem estar associadas as cargas de
dejetos recebidos pelo escoamento superficial das areas urbanas, provenientes de
aguas pluviais. No entanto, a resolucdo CONAMA 357/05 nao estabelece referéncia
legal alguma aos valores maximos e minimos de DQO.

Os resultados de DQO indicaram variagdes entre periodo chuvoso e
seco. Vasco et al. (2011) comentaram que 0s agentes que podem ocasionar essa
variacdo estdo relacionados ao comportamento hidrolégico, caracteristicas do
lancamento de efluentes domésticos, agricolas e industriais no rio.

Sendo assim, para confirmar essas condigbes seriam necessarias
repeticbes das medidas dos parametros, obtendo uma série historica de dados, pois

o trabalho foi restrito ao curto periodo em um ano hidrolégico considerado favoravel.

5.6.3 Fosforo Total

Os valores de fosforo (Tabela 9) mostraram variacédo entre as coletas e
0s pontos amostrados. Os dados de P1 e P2 da coleta de nov./16 e de P1 da coleta
de fev./17 estiveram dentro e/ou préximo do que recomenda a resolucdo CONAMA
357/05 para rios de classe 2.

Os demais pontos e as respectivas coletas ficaram fora dos parametros
dos rios classe 2. Observa-se que na coleta de jun./17 em P1, P2 e P3, maior
ndamero de valores acima do indicado foi obtido e em P3, maiores teores de fosforo
foram encontrados (0,418 — 0,233 — 0,804 mg.L‘l).

A relacdo dos maiores teores de fosforo para P3 esta ligada ao uso e
ocupacgdo da bacia hidrografica, pois a montante e no entorno a caracteristica da
area é agricola. O risco de contaminacdo é, particularmente, importante em
exploragbes agropecuarias nas bacias hidrograficas, pois as concentragbes de
fosforo e nitrogénio geralmente excedem niveis detectados em areas nao agricolas,

sendo a eutrofizagdo um dos maiores problemas na qualidade da agua.
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O fésforo total foi observado em maiores concentracdes durante o
periodo com maior precipitacdo, em alguns pontos a valores acima do limite
estabelecido pela Resolucdo. Isso mostra que as concentracfes de fosforo estao
relacionadas ao deflavio superficial que ocorre na sub-bacia. No periodo seco, as
concentragdes de fosforo total atingiram menores valores.

Fia et al. (2009) obtiveram em sua pesquisa concentracdes de fésforo
superiores ao limite estabelecido na Resolucdo, em todas suas amostragens, para
cursos de agua em condicao classe 2. Os autores comentaram que, provavelmente,
isso decorreu em funcéo de despejos domésticos e industriais sem tratamento nas
aguas.

De acordo com Marchesan et. al. (2009), aproximadamente 33% das
areas agricolas sao responsaveis por 58% do fosforo que chega aos mananciais
hidricos. O fésforo e nitrogénio nas aguas superficiais vém do escoamento de areas
agricolas, esgoto doméstico, efluentes industriais, e da atmosfera (queima de
combustiveis fésseis, queimadas e poeiras), e isso afeta os sistemas aquaticos
continentais em todo o mundo.

O escoamento da 4gua sobre a camada superficial do solo durante os
eventos pluviais é a principal fonte difusa de poluicdo nos mananciais hidricos. Os
estudos ainda indicam que, nos agroecossistemas sob sistema de cultivo
convencional, os sedimentos provém, principalmente, do escoamento em areas de
lavoura. Assim, a quantidade de fontes de poluicdo numa determinada sub-bacia
depende da qualidade das fontes e do grau de intervencao antrépica no meio, isto €,
do sistema adotado de uso e manejo do solo (MCDOWELL et al., 2001).

5.6.4 Nitrato

O nitrogénio analisado em sua forma de nitrato, de maneira geral,
manteve 0s mesmos teores nas trés coletas e nos trés pontos amostrados (<1 — 1,7
mg.L'l, segundo tabela 9).

Os resultados estdo dentro dos teores indicados na resolucéo
CONAMA 357/05 para rios de classe 2. Este ion, conforme comentaram Freitas et
al., (2001) geralmente, ocorre em baixos teores nas aguas superficiais.

A contaminacdo pelo nitrogénio, oriundo de atividades agricolas é

caracterizada por uma abundante variabilidade temporal e espacial, sendo
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determinadas pelas praticas agricolas adotadas na regido e das variaveis
ambientais, como clima, solo e topografia (Giupponi e Vladimirova, 2006).

Nesse sentido, Jarvie et al. (2005) comentaram que a importancia
relativa das diversas fontes desse nutriente tem, tradicionalmente, analises

relacionadas a sua base, na variacéo do fluxo de 4gua anual do rio.
5.6.5 Nitrito

Ocorreu variagdo para o nitrito entre as coletas de nov./16, fev.17 e
jun./17 e nos trés pontos (Tabela 9). Porém, na primeira coleta e no ponto P3
ocorreu valor acima (1,52 mg.L'l) do recomendado (1,0 mg.L'l). Nos demais pontos e
respectivas coletas, os dados estiveram dentro do recomendado pela resolucao
CONAMA 357/05 rios classe 2.

O nitrito, conforme Esteves (1998) representa uma fase intermediaria
entre a amdnia e 0 nitrato, sendo que, a presenca de nitrato caracteriza uma
poluicdo remota, em funcdo de que o nitrogénio se encontra em seu ultimo estadio
de oxidacdo (MACEDO, 2003). Além disso, a presenca de nitrito indica processos
biolégicos ativos influenciados por poluicdo organica recente e apresenta toxidez

mais elevada que o nitrato.
5.6.6 Nitrogénio Amoniacal

A grande maioria dos teores de nitrogénio amoniacal esteve dentro dos
limites estabelecidos. Trata-se de dois fatores que se correlacionam (nitrogénio
amoniacal + pH) conforme determina a resolucdo CONAMA 357/05 rios classe 2.

As duas concentracdes que nao se enquadraram na resolucdo foram
aquelas dos pontos P2 e P3 da primeira coleta (7,8 mg.(L.N) 1 em pH 7,9 e 4,3
mg.(L.N) Lem pH 8,5) (Tabela 9).

O nitrogénio apresenta-se na agua em sua forma oxidada como nitrato,
e geralmente indica descarga de esgoto distante no corpo d’agua. Ja a N-amoénia é
altamente toxica e, mesmo em concentracdes baixas, pode afetar a sobrevivéncia,
por exemplo, de peixes (MARCHESAN, et. al., 2009).



64

Oliveira et al. (2010) ressaltaram que a amobnia, € uma substancia
toxica ndo persistente e ndo cumulativa podendo, no entanto, causar sufocamento
de peixes quando em altas concentracdes na agua. Geralmente, foi detectada em
pontos no periodo umido.

Vasco et al. (2011) destacaram que o nitrato é a forma mais comum de
nitrogénio, encontrado em aguas naturais ndo poluidas. Em ambientes poluidos
predominam as formas de nitrogénio organico e amoniacal. A presenca de amonia
na agua caracteriza a poluicdo recente por esgotos domesticos.

Nessa circunstancia, pode-se concluir que nos pontos amostrados

houve influéncia desses dejetos, que contribuiu no aumento dessa variavel.

5.6.7 Oxigénio Dissolvido (OD)

Conforme os valores de oxigénio dissolvido (Tabela 9), entre as coletas
e 0s pontos de amostragem, , sendo que, na coleta de nov./16 foram registrados os
maiores valores (P1 - 12 mg/L, P2 - 8,3 mg/L e P3 - 12 mg/L).

Em fev./17 os valores de OD foram préximos (P1 - 8,6 mg/L, P2-9 mg/L
e P3 - 7,8 mg/lL). Em P2 e no mesmo més, ocorreu o0 maior valor, quando
comparado com Nov./16. Nos pontos P1 e P3, os valores de OD foram mais altos
em Nov./16, comparados com Fev./17.

Os teores de jun./17 foram menores quando comparados com aqueles
das duas coletas anteriores com valores baixos para todos os pontos de coletas (P1-
6,8 mg/L, P2-6,8 mg/L e P3-6,6 mg/L).

Nesse sentido, Silva et al. (2014) comentaram que a baixa
concentracdo de oxigénio na agua, durante o periodo chuvoso, pode estar
interligada ao maior volume de enxurradas, decorrentes do excesso de chuvas na
regido, que trazem maior quantidade de matéria organica para o canal.

O oxigénio dissolvido (OD), conforme retrataram Oliveira et al. (2010) é
um dos principais parametros de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas,
decorrentes de despejos organicos. Atividades agricolas, além da urbanizagao
afetam os valores encontrados para OD.

Nogueira et al. (2015) ressaltaram que a concentragcdo de OD nos
cursos d’agua depende da temperatura, da pressado atmosférica, da salinidade, das

atividades biologicas, de caracteristicas hidraulicas (existéncia de corredeiras ou
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cachoeiras) e, de forma indireta, de interferéncias antrépicas, como o langamento de

efluentes nos cursos d’agua.

5.6.8 Sélidos sedimentaveis

Os solidos sedimentais amostrados nos trés pontos e nas trés coletas,
nao mostraram variacdes, estando dentro dos parametros da resolucdo CONAMA
357/05 para rios de classe 2 (Tabela 9).

5.6.9 Turbidez

A turbidez ndo mostrou alteracdes nos seus valores em P1, P2 e P3
nas coletas de nov./16 e fev./17 (Tabela 9). Na coleta de jun./17, mudancas
ocorreram nos trés pontos, quando comparado com as duas primeiras coletas,
porém, em P1 foi menor, enquanto que em P2 e o P3, o valor foi maior (44 NTU).

Os valores obtidos encontram-se dentro dos limites da resolugéo
CONAMA 357/05 para rios de classe 2 (100 NTU). Estudos realizados por Schneider
(2009) apontam que, em periodos de estiagem os valores de turbidez sdo menores,
e maiores durante os periodos de maior precipitacao.

No entanto, grande parte dos estudos mostrou valores abaixo da
resolucdo para esta categoria (OLIVEIRA et al., 2010; NOGUEIRA et al., 2015).
Dessa forma, os usos da agua e as fontes de poluicéo identificadas influenciam a
turbidez dos corpos d’agua.

Assim, Oliveira Neto et al. (2008), retrataram que em areas onde ha
elevada turbidez, as particulas em suspensdo na agua podem acomodar uma
grande quantidade de poluentes e até microrganismos patogénicos. A turbidez em
aguas é causada geralmente pela presenca de particulas em suspenséo e coloides,
derivadas de argila, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e

outros organismos microscopicos.

5.6.10 pH

Os valores de pH ndo apresentaram notaveis variacbes entre as

coletas e os pontos de amostragem (de 7,1 a 8,8) (Tabela 9). Contudo, é possivel
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observar uma redugédo dos valores registrados durante a coleta de jun./17. Os
valores de pH encontrados correspondem com os indicados na resolugao CONAMA
357/05 para rios de classe 2.

Os resultados da coleta de nov./16 para P1 e P3 e da coleta de fev./17
P1 mostraram valores elevados de pH. Segundo Odum (2007), os riachos podem
ser naturalmente acidos em bacias de drenagem rochosas, com baixa capacidade
de “tamponamento”, grande entrada superficial de agua e que apresentam elevado
processo de decomposicao.

De acordo com Pennak (1991), o pH abaixo 4,4 e acima 8,6
compreende uma faixa fora da tolerancia biol6gica da maioria dos organismos de
agua doce sendo, portanto, prejudiciais a sua sobrevivéncia.

Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados a condicdes de
neutralidade, assim as alteraces bruscas do pH de uma 4gua podem acarretar a
extincdo da biota aquética. Para a vida aquatica, € recomendavel a faixa de 6 a 9 em
aguas doces. Os valores em jun./17 para os 3 pontos estiveram proximo da
neutralidade entre 7,1 e 7,5. O pH dentro da faixa de neutralidade é favoravel para a
maioria dos microrganismos (Franco; Landgraf, 2002).

Conforme Esteves (1998), o pH é muito influenciado pela quantidade
de matéria morta a ser decomposta, pois, quanto maior a quantidade de matéria
organica disponivel, menor o pH, assim, visto a producdo de muitos acidos apdés a
sua decomposicao. Isso indica que um dos motivos para o valor do pH do corpo
hidrico ser pr6ximo a neutralidade, pode ter sido o fato de pouca quantidade
existente de matéria organica a ser decomposta.

5.6.11 Condutividade Elétrica

Em relagdo a condutividade elétrica da agua, valores elevados foram
obtidos, porém, os valores do P2 confrontados com os P1 e P3 sdo maiores (Tabela
9). Altos valores de condutividade elétrica representam elevada concentragdo de
ions dissolvidos na agua.

Um dos fatores que pode colaborar com o aumento da condutividade
elétrica pode ser os deslizamentos de terra, em que grande quantidade de sélidos
dissolvidos e em suspenséao sao introduzidos para o canal fluvial e, assim, 0s niveis

de condutividade tendem a aumentar. Deste modo, as alteragdes significativas na
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condutividade especifica podem ser utilizadas como um indicador de potenciais
impactos (BARLAK et al., 2010).

Segundo Gralhdz & Nogueira (2006), bacias hidrograficas que sofrem
impacto de fontes de poluicdo apresentam maiores valores de condutividade
elétrica, passando de 340 p/cm, cenario este observado em todos os pontos de
coleta.

Gasparotto (2011) destacou que para amostras muito contaminadas
por esgotos, a condutividade pode variar de 100 a 10.000 uS/cm. Portanto, tendo
como limite maximo de 100 uS/cm para uma agua de boa qualidade, pode-se dizer
que nos pontos amostrados a agua apresenta-se em ma condicéo.

Nesse contexto, Toledo e Nicolella (2002) afirmaram que a entrada de
material originado das areas agricolas e de fontes urbanas contribui para o aumento
na carga de diversos componentes que avaliam a qualidade da agua. Sendo que, os
processos de mineralizagdo de material organico, influenciam no aumento da

condutividade elétrica da agua.

5.6.12 Temperatura Ambiente

As temperaturas entre as coletas e pontos tiveram variacbes
significativas, na coleta de nov./16 P1 e P3 (26 °C e 27 °C) e P2 (20 °C), conforme
tabela 9. A coleta de fev./17 em P1 e P2 registrou 29 °C e em P3, 30 °C. Os
registros em jun./17 indicaram temperatura idéntica para os trés pontos (25 °C).

A temperatura de P2 em nov./16 esta abaixo, quando comparada com
as demais coletas de fev./17 e jun./17 e pontos amostrados. Isso ocorreu devido ao
horério da medida que foi, aproximadamente, as 6 horas e 40 minutos da manha e

as demais coletas apdés o periodo das 8:00 horas até &s 13:00 horas.

5.6.13 Temperatura da Agua

A temperatura da agua em nov./16 manteve-se igual nos pontos P1 e
P3 (25 °C) e foi menor em P2 (19 °C) (Tabela 9). Em fev./17, foram registrados os
valores mais elevados de temperatura da agua, porém, sendo iguais para os trés

pontos (29 °C). Em jun./17 os pontos apresentaram a mesma temperatura (24 °C).



68

O fato do ponto P2 apresentar temperatura menor que os demais em
nov./16 pode ser devido ao horario em que foi realizada a medida. Além disso, a
cobertura vegetal reduzida e a largura do corpo hidrico também podem determinar
temperaturas mais altas. Conforme Pérez (2003), a qualidade e a quantidade de luz
sdo determinadas pela radiacdo solar e afetam a temperatura da agua.

Para os parametros que tiveram acima dos indices indicados pela
resolucdo CONAMA 357/05 para rios de classe 2, possivelmente haja relacdo com
as atividades antropicas nas bacias hidrograficas, que aumenta a poluicao
proveniente de fontes pontuais (efluentes domeésticos, efluentes industriais, residuos
sélidos domésticos, residuos sélidos industriais, entre outras) e difusas (auséncias
de esgotamento sanitario - lancamentos diretos em drenagens ou solo, fossas
negras, fossas secas e sépticas - e atividades agricolas) impactando os
ecossistemas aquéticos terrestres e litoraneos (ARTHURTON et.al., 2007).

Outro fator de que interfere na qualidade de um corpo d’agua é
proveniente do escoamento das areas agricolas, que podem conter fertilizantes e
agrotoxicos, os quais alteram os padrées de qualidade da agua CONAMA 357/05
(ARTHURTON et. al., 2007; MARCHESAN, et. al., 2009).

Dessa forma, Rheinheimer et. al. (2010) comentaram que no Brasil as
bacias hidrogréficas sdo afetadas pela acdo antrépica em areas rurais, por meio de
acOes como: cultivo em areas inapropriadas ou de preservacao, uso de agrotoxicos,
substituicdo da mata nativa por espécie exotica, adubacéo fosfatada e auséncia de
tratamento de dejetos que alteram os parametros de qualidade dos corpos hidricos,
conferindo assim a atividade agricola um grande potencial poluidor.

A expansdao das fronteiras agricolas, juntamente com 0s processos de
urbanizacdo, ainda constitui uma grande ameaca aos remanescentes nativos, e
favorece ao desmatamento. Nesse sentido, a falta de protecdo dos solos, aliado a
praticas ndo conservacionistas, agravam o0 acumulo de sedimentos e demais
componentes nos leitos dos corpos dagua, o que afeta sua qualidade e
disponibilidade, deixando de ser apenas um problema local, para alcancar
proporcdes globais de poluicdo e contaminacdo dos recursos hidricos (Marchesan
et. al., 2009).

Os resultados indicam possiveis relagbes entre as variaveis fisicas e
quimicas da agua, o padréo de distribuicdo da comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos e uso e cobertura da terra dos canais fluviais do Corrego do Gramado.
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Os resultados obtidos em P1 e P3 avaliados por meio do indice BMWP,
analises fisicas e quimicas, sedimentos e a cobertura vegetal mostram que ambos
0s pontos apresentam mais individuos sensiveis a poluicdo quando comparado com
o ponto P2, sendo que, este por sua vez, apresenta em sua grande maioria
individuos altamente tolerantes a poluicéo.

Ao comparar com resultados com outros estudos ja realizados,
observa-se que a qualidade da agua é bastante variavel em areas com diferentes
usos do solo. Por exemplo, em areas de nascente junto a mata, a qualidade da agua
se mostra melhor que nas nascentes em area agricola, sendo a cor, dureza,
turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, pH, demanda quimica de oxigénio
(DQO) e oxigénio dissolvido (OD) as variaveis que mais explicam nessas diferencas
(PRIMAVESI et al., 2002).

5.7 Macroinvertebrados

De acordo com a tabela 10, foram identificados 33 taxons, onde a
ordem mais representativa nas amostras dos individuos foi a Diptera, sendo que
esta é a mais abundante nas comunidades de macroinvertebrados benténicos.

Conforme Ladrera et al. (2013), essa ordem distribui-se em grande
escala nos ambientes aquaticos de agua doce, principalmente pelo fato de serem
organismos muito tolerantes a ambientes alterados.

Ainda, na ordem Diptera, a familia com maior abundéancia de individuos
foi a Chironomidae, em todos os pontos de amostragem nos trés meses de coletas.
Do mesmo modo, Robayo et.al. (2015) relataram em seu estudo a predominancia
desses taxons, principalmente onde ha ocupacdo com urbanizacdo e areas
agricolas.

Além disso, Merrit e Cummins (1996), Sanseveriano e Nessimian
(2001) e Henriques-Oliveira et al. (2003), afirmaram que o dominio da familia
Chironominae em estudos do mesmo ambito séo freqientes, principalmente, por sua
grande plasticidade alimentar.

A classe Oligochaeta apresentou destaque na quantidade de individuos
em todas as coletas; os organismos sdo comuns e abundantes nos ambientes

aguaticos, com a particularidade em tolerar ambientes poluidos.
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Dessa forma, Bubinas e Jaminiené (2001) destacaram que o0s
Oligochaeta e Chironomidae s&o considerados os macroinvertebrados bentdnicos
mais tolerantes a poluicao.

Sendo assim, elevadas densidades desses dois grupos taxondémicos
indicam altos teores de matéria organica, semelhante ao encontrado no presente
estudo, principalmente, nos pontos 1 e 2.

Os representantes de Oligochaeta sdo mais abundantes em ambientes
com maior disponibilidade de nutrientes, pois, possuem habitos tubicolas e vivem
em meio ao sedimento, desenvolvendo a capacidade de diminuir os efeitos de
arraste, o que explica a alta quantidade deste grupo no periodo de chuva, quando
comparado ao periodo de estiagem (Brinkhust & Gelder, 1991 apud Guereschi,
2004).

Chironomidae e Oligochaeta tém sido observados em grande
quantidade em cérregos do cerrado com caracteristicas de leitos arenosos, assim
como, atingem grande abundancia em locais com poluicdo organica (ROQUE e
TRIVINHO-STRIXINO, 2001; GOULART e CALLISTO, 2003 e; CORBI et al., 2006).

Além do mais, Fuller & Cowell (1985) salientaram que as larvas de
Chironomidae possuem facil adaptacdo em distintas condicdes ambientais, fato este
que contribui para sua predominancia nos trés pontos de coletas ao longo do
Corrego do Gramado.

Através da analise das Tabelas (5 e 6) e da caracterizacdo de cada
ponto amostrado, é possivel perceber que os pontos 1 e 2 apresentam semelhancas
na paisagem, e assim tiveram abundéancia similar de individuos. No entanto, o ponto
3, com um indice de antropizacdo menos significante, quando comparado aos outros
pontos amostrados, apresentou individuos de diferentes classes, demonstrando uma
variagao na riqueza.

Nesse sentido, Cortezzi et al. (2009) comentaram que 0sS
macroinvertebrados aquaticos utilizam diferentes substratos e mesohabitats dentro
de um gradiente ambiental e, ao intuir que os efeitos locais sejam importantes, é
esperado que locais com caracteristicas ambientais similares tenham grupos de

taxons semelhantes.
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Coletas

Taxons *GTF Novembro Fevereiro Junho

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

*Chuva N&o N&o N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Mollusca (Filo)
Gastropoda (Classe)
Basommatophora (Ordem)
Physidae Rasp 2 6 1 1 2 0 0 2 0
Planorbidae Rasp 1 4 0 0 1 0 0 0 0
Annelida (Filo)
Hirudinea (SubClasse)
Erpobdellidae Pr 1 8 1 1 3 0 1 1 0
Oligochaeta (Classe) Co- Ca 19 78 8 6 32 4 9 62 7
Arthropoda (Filo)
Ephemeroptera
Baetidae Co- Ca 1 0 1 0 0 1 0 0 1
Leptohyphidae Co- Ca 0 0 3 0 0 0 1 0 2
Leptophlebiidae Co- Ca 3 0 14 1 0 4 1 0 3
Odonata
Calopterygidae Pr 1 0 1 0 0 0 1 0 1
Coenagrionidae Pr 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae Pr 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Libellulidae Pr 2 2 3 1 0 3 0 1 2
Heteroptera
Belostomatidae Pr 5 0 0 5 0 5 0 0 0
Corixidae Pr 0 1 0 0 0 0 1 0 1

Hemiptera



http://naturdata.com/taxa/Animalia/Arthropoda/Insecta/Hemiptera
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Naucoridae Pr 1 3 0 0 0 0 1 1 0
Veliidae Pr 0 2 0 0 0 0 0 1 0
Coleoptera

Dytiscidae Pr 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Elmidae Co- Ca/Rasp 1 0 4 0 0 3 1 1 2
Gyrinidae Pr 7 3 10 5 1 6 3 3 3
Hydrophilidae Pr 3 1 4 1 0 2 1 0 1
Psephenidae Frg 0 0 1 0 0 0 0 2 1
Trichoptera

Hydroptilidae Rasp 1 4 1 1 1 0 0 0 0
Leptoceridae Co- Fil/Pr 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Philopotamidae Co- Fil/Pr 1 0 3 0 0 1 0 0 1
Megaloptera

Corydalidae Pr 1 0 3 0 0 0 0 0 1
Diptera

Ceratopogonidae Pr 2 5 0 0 2 0 0 1 0
Chironomidae Co-Cal/Pr 342 473 191 134 209 112 118 178 98
Dixidae Co- Ca 1 1 3 0 0 1 1 0 1
Psychodidae Co- Ca 1 3 0 0 1 0 0 0 0
Simuliidae Co- Fil 18 34 12 8 19 5 2 12 1
Stratiomyidae Co- Ca 2 5 1 2 3 2 0 1 0
Tabanidae Pr 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tipulidae Pr 1 0 3 1 0 2 0 0 0
Total 418 632 273 167 274 151 141 266 126

* GTF = Grupo Trofico Funcional (Coletor-Catador (Co-Ca), Coletor-Filtrador (Co-Fil), Predadores (Pr), Raspadores (Rasp), Fragmentador

(Frg)
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Assim, destaca-se ainda dentro da ordem Diptera, as representantes
de Simuliidae. Strieder e Vieira (2006) comentaram que diferentes impactos
ambientais podem contribuir para o desenvolvimento populacional dos simulideos;
dentre elas, alteracdes no leito de coOrregos e rios, 0 uso e ocupacao do solo em
areas as suas margens e a destruicdo da vegetacdo ciliar nativa. Isso gera um
aumento populacional e reduz a biodiversidade, com eliminagdo dos predadores
naturais.

Nessas circunstancias, o autor ainda sugere que a conservacdo da
qualidade da &gua e a preservacdo da integridade biolégica dos cursos hidricos
devem ser consideradas para seu controle. Para conhecer a distribuicdo local e sua
diversidade nos cursos d’agua € essencial distinguir os padrées de abundancia
associados as perturbacbes ambientais de origem antropogénica, gerados por
processos naturais (STRIEDER E VIEIRA, 2006).

A ordem Colelptera teve presenca nos trés pontos de coletas, porém
com maior abundancia no ponto 3, para a classe Gyrinidae. Essa ordem é
abundante e diversa entre os macroinvertebrados dos ambientes de agua doce. Séo
abundantes e diversos em rios, riachos e lagos, particularmente em &areas mais
rasas proximas das margens.

Os tadxons Ephemeroptera e Trichoptera (Leptophlebiidae) foram
encontrados nas amostras do ponto 1, contudo com maior incidéncia no ponto 3 e
foram ausentes no ponto 2. O fato de que o ponto 3 apresenta maior diversidade de
taxons tolerantes ou sensiveis, pode estar relacionado ao ponto estar a jusante aos
pontos 1 e 2. Pois, segundo Margalef (1983) um corpo hidrico pode iniciar sua
recuperacdo através dos processos bioldgicos e de reoxigenacdo pela turbuléncia
da agua.

A ordem Odonata esteve presente nos trés pontos de coletas oscilando
nos periodos dos meses de novembro/16, fevereiro/17 e junho/17. Porém foi no
ponto 3 que ocorreu maior numero de individuos, seguido pela abundancia do ponto
1 e com menor quantidade de organismos no ponto 2.

Dentro da ordem Odonata, ocorrem diferencas quanto a sensibilidade e
tolerancia a alteracdes de ambientes. A familia Calopterygidae € considerada como
sensivel e somente foi encontrada no ponto 3. As demais familias Coenagrionidae,
Gomphidae e Libellulidae sdo tolerantes as alteracbes de ambientes, e somente a

familia Gomphidae nédo foi encontrada no ponto 2. A demais estiveram presentes
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nos trés pontos amostrados (CARVALHO e NESSIMIAN, 1998; ROSENBERG e
RESH,1993).

A ordem de Megaloptera esteve presente apenas nos pontos 1 e 3. Os
taxons Hemiptera e Heteroptera foram encontrados nos trés pontos de coletas, em
diferentes periodos da amostragem.

A rigueza e abundancia de tdxons de macrofauna bentdnica sensiveis
a alteracbes ambientais neste udltimo trecho foi maior, como as ordens de
Trichoptera e os Ephemeropteras. Ja no trecho a montante do ponto 1 ocorreu maior
riqueza de taxons quando comparada ao ponto 3, porém com maior incidéncia de
familias tolerantes a alterac6es. No trecho do ponto 2 ocorreu maior numero de
familias tolerantes: Chironomidae, Oligochaeta e Hirudinea, sendo os taxons
dominantes e considerados tolerantes a poluicdo organica.

Assim, conforme reforcaram Cortezzi et al. (2009), a composicao
faunistica é influenciada pela agcdo antrépica, pois locais com mesma qualidade

ambiental apresentaram maiores similaridades faunisticas.

5.7.1 Densidade dos macroinvertebrados bentdnicos

Para a fauna, no més de novembro de 2016, que corresponde a
primeira coleta, ocorreu maior densidade com 14.676 ind/m2, sendo (Ponto 1 —
4.632, Ponto 2— 7.044 e Ponto 3 — 3.000 ind/m?). Esses valores estdo relacionados a
diminuicdo das chuvas nesse periodo. Por outro lado, a terceira coleta, realizada no
més de junho de 2017, foi registrada menor ocorréncia e abundéancia (6.121 ind/m?2).
Esse fato esta atrelado a ocorréncia de chuva, em dias anteriores a coleta, na bacia

hidrografica amostrada.
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Tabela 11 — Densidade (ind/m2) e densidade relativa (%) e riqueza de taxons (S) de macroinvertebrados bentdnicos em trés pontos e trés
meses distintos na Bacia Hidrogréfica do Cérrego do Gramado

Novembro/2016 Fevereiro/2017 Junho/2017
P1 P1 P3 P1 P2

Chuva N&ao N&ao N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Téaxons ind/mz2 % indim2 % indm2 % indm2 % indm2 % indm2 % indm2 % indm2 % indmz2 %
Basommatophora 33 0,7 111 1,6 11 0,4 11 0,6 33 11 0 0,0 0 0,0 22 0,8 0 0,0
Hirudinea 11 0,2 89 1,3 11 0,4 11 0,6 33 11 0 0,0 11 0,7 11 0,4 0 0,0
Oligochaeta 211 45 867 123 89 2,9 67 3,6 356 11,7 44 26 100 6,4 689 23,3 78 5,6
Ephemeroptera 44 1,0 0 0,0 200 6,6 11 0,6 0 0,0 56 3,3 22 14 0 0,0 67 4.8
Odonata 44 1,0 22 0,3 56 1,8 11 0,6 0 0,0 33 2,0 11 0,7 11 0,4 33 2,4
Heteroptera 56 1,2 22 0,3 0 0,0 56 3,0 0 0,0 56 3,3 11 0,7 11 0,4 11 0,8
Hemiptera 11 0,2 56 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 11 0,7 22 0,8 0 0,0
Coleoptera 122 04 44 0,6 233 7,7 67 3,6 11 0,4 122 73 256 3,5 67 2,3 78 5,6
Trichoptera 22 0,5 44 0,6 56 1,8 11 0,6 11 0,4 11 0,7 0 0,0 0 0,0 11 0,8
Megaloptera 33 0,2 0 0,0 0 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0 11 0,0 11 0,0 20 0,8
Diptera 4078 87,8 5789 824 2344 77,3 1611 86,8 2600 854 1356 80,8 1344 858 2133 72,2 1111 794
S 12 9 9 9 6 8 9 9 9
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Em novembro, Diptera e Oligochaeta apresentaram no ponto 2 maior
densidade (5.789 e 867 ind/m? respectivamente) enquanto no mesmo mé&s maior
riqueza (12 taxons) foi registrado no ponto 1. Em fevereiro, a riqueza foi menor no
ponto 2 (6 taxons).

Nesse contexto, Thomazi et al. (2008) revelaram que esses individuos
indicam caracteristicas peculiares como tolerancia a varios graus de poluicdo e
capacidade de colonizar todos os ambientes, sendo eficientes para demonstrar as
condicbes ambientais, além de serem biondicadores em ambientes que sofreram
com alto impacto ambiental. O mesmo ocorreu no presente estudo, visto que o0s
pontos 1 e 2 apresentaram maior grau de impacto da antropizacdo, quando

comparado ao ponto 3.

5.7.2 Riqueza dos macroinvertebrados bentdénicos

A coleta realizada no més de junho de 2017, periodo que ocorreu a
terceira amostragem, resultou em valores baixos de riqgueza, quando comparado as
coletas anteriores de nov./16 e fev./17, afetadas pelas precipitagdes.

Dessa forma, a comunidade macrobéntica encontrada na bacia do
Cérrego do Gramado, apresentou diferencas temporais tanto para abundancia como
para a riqueza, relacionadas a ocorréncia de precipitacao.

Deve-se considerar que a identificacdo dos organismos bentdnicos, em
sua maioria, foi em nivel de familia. Assim, os resultados de diversidade fornece
subsidios para comparacdes entre as comunidades dos pontos e coletas
amostradas.

Os resultados deste estudo corroboram com aquele de Silveira et al.
(2006), visto que a precipitacdo tem relagdo direta com os atributos da comunidade
de macroinvertebrados aquaticos. Nos periodos chuvosos, ocorre o aumento da
vazdo dos corpos hidricos, podendo haver desestabilizacdo do substrato, assim
reduzindo a quantidade de habitats disponiveis, e também ocasionando o arraste de
organismos, diminuindo a abundancia da comunidade.

Segundo Bispo & Oliveira (1998) na estacéo chuvosa, as perturbacbes
causadas pelo aumento da vazdo e da turbidez causam a diminuicdo no
desenvolvimento do perifiton, fonte de alimento da macrofauna, fato que pode

proporcionar uma diminuicdo na riqueza de taxons.
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A reducdo pode ser associada aos periodos de estudo onde ocorreram
precipitagdo. Em fevereiro e junho de 2017, quando foi registrada elevada
precipitacdo, provavelmente houve desestabilizacdo do substrato (perda de habitats)
e arraste de organismos, reduzindo a abundéancia da comunidade macrobéntica
amostrada.

De forma geral, a diversidade e a abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos aumentam com a estabilidade do substrato e detritos organicos (Allan,
1995; Vannote et al., 1980).

Entretanto Oliveira et al., (1997) apontaram outro fator que pode
ocasionar a perda de diversidade. Trata-se da desestabilizacdo do sistema ecoldgico
causado pela interferéncia humana.

Para Grumiaux et al., (1998) os macroinvertebrados benténicos sdo os
mais afetados pela contaminacgéao, principalmente, em regides onde a urbanizacéo e
a agricultura sdo intensas, pois a poluicdo diminui a densidade e a diversidade de
macroinvertebrados.

Hepp e Restello (2007) relataram que em locais considerados com
dgua de méa qualidade, a ocorréncia de taxons pertencente as ordens
Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, € baixa, pois estes taxons sdo altamente
intolerantes a poluicdo. Assim, observa-se que nos pontos 1 e 2 amostrados, essas
ordens apresentaram pouca ou nenhuma ocorréncia, influenciadas pelas

caracteristicas desses locais.

5.7.3 Biological Monitoring Work Party (BMWP) — score system

A tabela 12 mostra os valores atribuidos a classe de aguas com
aplicacé@o do indice BMWP. Os resultados obtidos no presente estudo, avaliados por
meio do indice BMWP, demonstram que o Coérrego do Gramado possui mais
individuos resistentes a poluicdo, porém na mesma bacia hidrografica ocorreram

individuos sensiveis a poluigéo.
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Tabela 12 — Valores atribuidos a classes de aguas com método BMWP adaptado modificado
por Junqueira e Campos (1998)

Classe Faixa de pontuacgéo Qualidade da agua
1 > 86 Excelente
2 64-85 Boa
3 37-63 Regular
4 17-36 Ruim
5 <16 Muito ruim

Ao analisar a Tabela 13, a pontuacao obtida pelo indice mostra que no
més de nov./16 ocorreu qualidade da agua considerada como boa para o ponto 1
(BMWP = 70), regular para o ponto 2 (BMWP = 60) e excelente para o ponto 3
(BMWP = 124). Em fevereiro/17, os indices dos pontos de coleta diferiram, com
menor qualidade de dgua comparada ao més de nov./16. Assim os indices foram de
regular para o ponto 1 (BMWP = 48), regular para o ponto 2 (BMWP = 39) e boa
para o ponto (BMWP = 68).

Tabela 13 — Valores encontrados nos pontos coletados, segundo método BMWP adaptado
modificado por Jungueira e Campos (1998), no Cérrego do Gramado

Coleta Ponto 1 _ Ponto 2 . Ponto 3 _
BMWP Qualidade BMWP  Qualidade BMWP Qualidade
Nov./16 70 Boa 60 Regular 124 Excelente
Fev./17 48 Regular 39 Regular 68 Boa
Jun./17 52 Regular 42 Regular 108 Excelente

Nas coletas do més de junho/17 os pontos 1 e 2 indicaram (BMWP =
52 e 42) qualidade da agua como regular, e o ponto 3, foi classificado como
excelente (BMWP = 108)

Comparando os resultados entre as coletas do mesmo ponto observa-
se que 0 ponto 1 encontra-se entre boa > regular > regular; o ponto 2 mantém
regularidade nos resultados, porém, baixo sendo regular > regular > regular e; o
ponto 3 com maior indice nos resultados sendo excelente > boa > excelente.

O indice BMWP refletiu as caracteristicas do ambiente amostrado, e
mostra a influéncia da mata ciliar e do ciclo hidrolégico sobre a estrutura da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos.

Junqueira e Campos (1998) e Baptista (2008) destacaram que o
BMWP é um indice qualitativo, que considera a presenca/auséncia de familias de
macroinvertebrados. Para cada familia € atribuida uma pontuacdo de 1 a 10, de

acordo com seu grau de tolerancia ou sensibilidade a poluentes organicos. Quanto
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maior a pontuacéo da familia, maior € a sensibilidade ao impacto e, dessa forma, os
resultados obtidos podem ser comparados com os locais com diferentes graus de
integridade ambiental.

Observando as familias distribuidas pelos trés pontos durante os trés
meses de coletas (Tabela 11) o indice BMWP estad relacionado com a
heterogeneidade de familias e ndo a familias mais sensiveis.

O P3 proximo a foz do cérrego obteve o melhor indice BMWP possivelmente

o local possuir diversidade de habitats como sedimentos, seixos, matéria organica
devido a maior cobertura vegetal. Camelo (2013) em estudo realizado em afluentes
do rio Uberabinha observou que a comunidade bentbnica encontrada em pontos de
coletas com maior uso de solo destinado a agricultura e cobertura vegetal natural na
beira dos coOrregos proporciona maior diversidade de familias diferentes de
macroinvertebrados. Gongcaves e Aranha (2004) em estudos na bacia do rio
Ribeirdo, Paranagua, PR observaram que em regibes de amostragens com
presenca de vegetacdo marginal, folhico e substrato a fauna apresentou maior
variedade de taxonsl possivelmente por apresentar melhores condi¢cdes de abrigo a
espécies. Segundo Corbi et al.,, (2013) com a existéncia de vegetacdo riparia
oferecendo uma Uultima barreira de defesa aos processos degradatorios, pode
reduzir as alteracdes ambientais causadas pelas atividades antrépicas sobre a fauna
bentbnica.

Esses dados refletem o namero de individuos coletados nos P1, P2 e

P3 nos trés meses de estudo.



Tabela 14 — Taxons encontrados, grupo tréfico funcional e respectivos valores do BMWP, adaptado modificado por Junqueira e Campos
(1988), em trés locais e trés meses no Coérrego do Gramado.

] “GTE Novembro/2016 Fevereiro/2017 Junho/2017

Téaxons P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
*Chuva N&o N&o N&o Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Mollusca (Filo)
Gastropoda (Classe)
Basommatophora (ordem)
Physidae Rasp 3 3 3 3 3 0 0 3 0
Planorbidae Rasp 3 3 0 0 3 0 0 0 0
Annelida (Filo)
Oligochaeta (Classe) Co- Ca 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Arthropoda (Filo)
Insecta (Classe)
Ephemeroptera
Baetidae Co- Ca 4 0 4 0 0 4 0 0 4
Leptohyphidae Co- Ca 0 0 7 0 0 0 7 0 7
Leptophlebiidae Co- Ca 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Odonata
Calopterygidae Pr 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Coenagrionidae Pr 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Gomphidae Pr 5 0 5 0 0 0 0 0 0
Libellulidae Pr 5 5 5 5 0 5 0 5 5
Heteroptera
Belostomatidae Pr 5 0 0 5 0 5 0 0 0
Corixidae Pr 0 5 0 0 0 0 5 0 5
Hemiptera
Naucoridae Pr 5 5 0 0 0 0 0 5 5
Veliidae Pr 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Coleoptera
Dytiscidae Pr 0 0 5 0 0 0 5 0 0
Elmidae Co- Ca/ Rasp 4 0 4 0 0 4 4 4 4
Gyrinidae Pr 6 6 6 6 6 6 6 6 6




Hydrophilidae Pr 4 4 4 4 0 4 4 0 4
Psephenidae Frg 0 0 8 0 0 8 0 0 8
Trichoptera

Hydroptilidae Rasp 6 0 6 6 6 0 0 0 0
Leptoceridae Co- Fil / Pr 0 0 7 0 0 0 0 0 0
Philopotamidae Co- Fil 0 0 8 0 0 8 0 0 8
Megaloptera

Corydalidae Pr 0 0 5 0 0 5 5 0 5
Diptera

Ceratopogonidae Pr 3 3 0 0 3 0 0 3 0
Chironomidae Co-Cal/Pr 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Dixidae Co- Ca 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Psychodidae Co- Ca 2 2 0 0 2 0 0 0 0
Simuliidae Co- Fil 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Stratiomyidae Co- Ca 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tabanidae Pr 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Tipulidae Pr 3 0 3 3 0 3 0 0 0
Total 74 60 124 48 39 68 52 42 108
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** GTF = Grupo Trofico Funcional (Coletor- Catador (Co- Ca), Coletor- Filtrador (Co-Fil), Predadores (Pr), Raspadores (Rasp), Fragmentador

(Frg)
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Ao comparar a quantidade de individuos por pontos e épocas do ano e
0os seus valores BMWP, observamos que as familias Leptophlebiidae,
Calopterygidae, Philopotamidae, Dixidae, Psephenidae (8 pontos); Leptohyphidae e
Veliidae (7 pontos) sdo as de maiores valores BMWP.

Estas familias ndo ocorreram em todos os pontos de coletas, mas
somente no P3 em amostragens feitas em nov./16, fev./17 e jun./17. Houve
predominéancia dos taxons Chironomidae e Oligochaetas que foram os mais
representativos numericamente nos trés pontos e nos trés meses.

Nesse sentido, Coffman e Ferrington (1996) mostraram que esses
individuos possuem comportamentos adaptativos para sobreviverem tanto em
ambientes saudaveis, como em ambientes perturbados por carga poluidora.

Deste modo, ha organismos bastante adaptados a ambientes
altamente impactados, como, por exemplo, a familia Chironomidae (Diptera). As
espécies dessa familia possuem alta tolerdncia a condicbes adversas, com
preferéncia por habitar locais com grande disponibilidade de substancias humicas e
falvicas, além de serem muito comuns em ambientes altamente eutrofizados (HEPP;
RESTELLO, 2007).

Menor BMWP foi registrado em P2, sendo considerado como regular
para as coletas de nov./16, fev./17 e jun./17. No entanto, neste ponto ndo foram
encontradas familias sensiveis a poluicdo. Porém foi o ponto onde os taxons
Chironomidae e Oligochaetae obtiveram maior abundancia, sendo predominantes
em todas as amostragem.

Ferreira et al. (2012), em seu estudo também encontraram problemas
graves de degradacdo do corpo d'agua no local amostrado, e também foi
caracterizada a predominancia de organismos resistentes a poluicdo, ou seja,
Oligochaeta e dipteros da familia Chironomidae.

De acordo com o indice BMWP, no local P2 ocorreu maior quantidade
de taxons tolerantes e resistentes a alteragbes do ambiente e ndo foram
encontrados taxons sensiveis a essas alteragbes. O fato deste ponto apresentar
familias de macroinvertebrados bentbnicos tolerantes a alteracées de ambiente esta
relacionado ao uso e cobertura da terra como: chacaras de lazer, pequenas

propriedades de cultura temporaria, criacdo de bovinos e caprinos.
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Segundo Howmiller e Beeton (1971), Aston (1973), Nutall e Purvers,
(1974), esses tipos de atividades sao geradores de cargas de poluigcdes organicas,
retratando a situacdo do ponto amostrado.

Alguns estudos revelam que o indice BMWP também varia
sazonalmente. Por este motivo, é importante ter cautela na interpretacdo dos
resultados. Podem ser decorrentes tanto de impacto ambiental quanto das
caracteristicas bioecoldgicas dos invertebrados bentdnicos (ZAMORA-MUNOZ et al.,
1995; CALLANAN et al., 2008)

Assim como os resultados de Andrade et al. (2016), a aplicagcdo do
indice BMWP, mostrou a condigdo “moderadamente impactada " para a qualidade
de agua dos pontos coletados. Esse resultado esté relacionado a diversos fatores,
gue podem interferir na qualidade da agua, como o0 uso e ocupacao do solo, tipo de
manejo, estado da mata ciliar, entre outros. Esses fatores auxiliam na compreenséao

das modificacfes, sobre o carater espacial dos locais de amostragem da pesquisa.

5.7.4 Grupo Tréfico Funcional

Assim como para a abundancia de macroinvertebrados aquaticos, nao
houve diferencas na composicéo dos grupos funcionais de macroinvertebrados entre
as comunidades do periodo chuvoso e estiagem.

O gréfico 3 mostra os GTF encontrados nas amostras avaliadas sendo
divididos e referentes ao ponto 1 das coletas realizadas em nov./16, fev./17 e
jun./17; ponto 2 nos 3 periodos de coleta e, por fim, exibem os resultados para o

ponto 3 nas 3 coletas.
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Gréfico 3 — Abundancia relativa de cada Grupo Tréfico Funcional de macroinvertebrados nos Pontos 1, 2 e 3 do Corrego do Gramado em

Grupo Funcional
P1-C1 (%) - nov/16
7%

8%

\‘ = Pr
’ = Co-Ca
= Co-Fil

= Co-Ca / Rasp

Grupo Funcional
P2-C1 (%) - nov/16

= Co-Ca
= Co-Fil

Grupo Funcional
P3-C1 (%) - nov/16

4%

= Pr

u Co-Ca
= Co-Fil
= Frg

= Co-Ca / Rasp

Nov./16, Fev./17 e Jun./17

Grupo Funcional
P1-C2 (%) - fev/17

&‘ mPr
= Co-Ca

= Co-Fil

Grupo Funcional
P2-C2 (%) - fev/17

‘ = Pr
' = Co-Ca

Grupo Funcional
P3-C2 (%) - fev/17

= Co-Fil

= Pr
“ = Co-Ca
= Co-Fil
‘ = Frg
w Co-Ca / Rasp

Grupo Funcional
P1-C3 (%) - jun/17

“ = Pr
= Co-Ca
= Co-Fil

= Co-Ca / Rasp

Grupo Funcional
P2-C3 (%) - jun/17

= Pr

= Co-Fil

= Co-Ca / Rasp

Grupo Funcional
P3-C3 (%) - jun/17

= Pr
A“ u Co-Ca

= Co-Fil

= Frg

= Co-Ca/ Rasp



85

O grupo funcional com maior abundéancia relativa foi o dos predadores
(Pr) nos trés pontos e nas trés coletas atingindo 80% no ponto P2 em fev./17. O GTF
mais diverso foi o dos predadores, com 17 taxons da comunidade de
macroinvertebrados aquaticos nos trés pontos e nas trés coletas. Rodriguez-Barrios
et al. (2011), em sua pesquisa também perceberam que grupo tréfico funcional de
predadores foram o de maior abundancia.

Os predadores pertencem ao grupo das espécies tolerantes a
condicGes adversas em determinado tipo de ambiente. Assim, conforme afirmaram
Goulart e Callisto (2003), estes organismos vivem preferencialmente nas margens
dos rios, e também em toda coluna d’agua e conseguem sobreviver a concentracoes
baixas de oxigénio dissolvido, caracteristica de locais impactados com polui¢ao
organica.

O grupo dos predadores, conforme descrito em Vannote et al. (1980),
geralmente apresenta elevada abundancia, pois depende, diretamente, da presenca
de outros macroinvertebrados e ndo dos gradientes de produtividade ou da
disponibilidade de particulas organicas.

Os coletores e catadores (Co-Ca) estdo representados por 8 taxons
sendo o segundo maior grupo nas amostras. O grupo fragmentador (Frg) foi o de
menor presenca de tdxons sendo encontrado somente 1 e apenas em P3, nas trés
coletas realizadas.

Wantzen e Wagner (2006) destacaram que a baixa proporcdo de
fragmentadores, se deve ao fato que, esse grupo pode ser substituido por
raspadores e coletores.

No entanto, Whiles e Wallace (1997) afirmaram que o0s
macroinvertebrados fragmentadores alimentam-se diretamente da matéria organica
grossa e sao fundamentais para a conversdo da mesma em matéria organica fina, a
qual serve de alimento para macroinvertebrados coletores e filtradores, o que
favorece a biodiversidade local.

O grupo coletor-catador / raspador (Co-Ca/Rasp) esteve representado
por 4 taxons em P3 nas trés coletas e também, na coleta de jun./17 nos pontos P1 e
P2. Ja o coletor — filtrador (Co-Fil) foi 0 grupo encontrado com 3 taxons e em todos
0S pontos e coletas, porém a abundancia relativa variou entre coletas e pontos,

sendo o maior valor registrado na coleta de nov./17 no ponto P2.
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E possivel observar, que no ponto P3 maior diversidade e
representatividade de grupos funcionais foram verificados quando comparados aos
pontos 1 e 2.

O grupo funcional dos fragmentadores foi observado apenas em P3 e
em todas as coletas. Isso esta relacionado ao ponto ser de remanso e possuir
folhicos devido a maior cobertura vegetal, geralmente o0s organismos
fragmentadores, sdo os grupos funcionais menos abundantes em ambientes
alterados, o que consolida os resultados encontrados por Callisto et al. (2004).

Nesse sentido, percebe-se que a flora e a fauna presentes em um
sistema aquético sdo influenciadas pelo ambiente fisico do corpo d’agua, assim
como a situagdo de um corpo d’agua esta relacionada as atividades humanas

realizadas a sua volta.



87

6 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que durante as amostragens houve quantidade significativa
de taxons coletados nos trés pontos do Corrego do Gramado, e assim verificou-se a
existéncia da relacdo entre a composicao, riqueza e abundéncia das comunidades
de macroinvertebrados bentdnicos presentes e as variaveis fisicas e quimicas do
corpo d’agua.

As alteracbes na qualidade da éagua resultam principalmente das
atividades humanas no uso e ocupacdo da terra que acaba gerando poluentes no
corpo d’agua.

Os resultados obtidos mostram a presenca em grande abundéancia dos
taxons Chironomidae, Oligochaeta, Simuliidae, Gyrinidae e Coledptera. Encontram-
se também em menor quantidade Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e
Odonata taxons que retratam a eficiéncia na utilizacdo do indice biético,
identificando os que mais refletem positiva e negativamente a qualidade do meio
ambiente e do sistema aquatico, tendo em vista a identificacdo de eventuais
modificacdes nos sistemas aquaticos pela presenca e auséncia dos diferentes
organismos.

A avaliacédo do indice BMWP no Corrego do Gramado foi de excelente
a regular dependendo do ponto e periodo de coleta, porém ao analisar os valores
BMWP observa-se grande quantidade de tdxons que possuem pontuacdes menores
que 7. Em contrapartida, os tolerantes a poluicdo como Chironomidae, Oligochaeta e
Hirudinea estiveram presentes em grande quantidade apontando perturbacdo no
ponto P2. Isto possivelmente demonstra que encontra - se impactado, uma vez que
foi composto por tAxons mais tolerantes a poluicdo, que receberam pontuacées mais
baixas. Mesmo no ponto 2 com valor do BMWP considerado excelente e regular,
isso foi atribuido ao grande numero de taxons de valor entre 6 a 1 pelo indice
BMWP.

Entre os pontos e as coletas, houve diferengcas na comunidade de
macroinvertebrados bentbénicos, tanto em relacdo a riqgueza taxonémica quanto a
abundéancia durante as amostradas. O fato de ocorrer grande abundancia de familias
pode estar relacionada com as areas de preservacdo permanente e os fragmentos
Florestais préximos do Coérrego do Gramado. Com os resultados obtidos nesse

trabalho a valoracdo com a utilizacdo de indices de diversidade bioldégica como
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BMWP séo ferramentas importantes e Gteis na avaliacdo de sistemas aquaticos para
conhecer a qualidade ambiental e da dgua de diversos ecossistemas desde que a
analise do uso e cobertura da terra seja conhecida.

Os resultados obtidos auxiliardo nas tomadas de decisdes para a
preservacdo, manutencao e recuperacao dos corpos d’agua da bacia hidrografica do
Cérrego do Gramado como recuperacdo das &reas de preservagdo permanente e
reserva legal, fiscalizacdo intensiva nos lancamentos de efluentes domésticos e/ou
industrial e zoneamento urbano mais restritivo para uso e cobertura da terra na bacia

do Cdrrego do Gramado.
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