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Introducéo

A Mata Atlantica € considerada um dos biomas mais degradados do Brasil,
restando apenas 7% de sua distribuigdo original, distribuida em fragmentos. No
entanto, ainda apresenta cerca 35% das espécies vegetais do pais, o que é
indicativo da alta relevancia da conservacdo dos fragmentos restantes
(BRASIL, 2013).

Em meio a essa paisagem altamente fragmentada encontra—se a Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) que concentra cerca de 10% da
populagao brasileira e apresenta um baixo indice de area verde por habitante.
Por este motivo, a UNESCO criou a Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da
Cidade de Sao Paulo (RBCV), a qual faz parte da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica. Embora sua protecdo esteja regulamentada, a RBCV continua
ameacada por estar sujeita a crescente urbanizagdo no seu entorno,
especulagcdo imobiliaria e despejo de poluentes, entre outras pressdes
(INSTITUTO FLORESTAL, 2009). Esta reserva abrange diversas unidades de
conservacao, entre as quais se destaca o Parque Estadual da Cantareira
(PEC) (INSTITUTO FLORESTAL, 2013), uma das maiores areas verdes
protegidas em perimetro urbano do mundo, com 8.000 hectares de Mata
Atlantica (INSTITUTO FLORESTAL, 2009), além de ser uma importante area

de manancial.

Por integrarem uma unidade de conservagao integral, os corpos d’agua
presentes no PEC devem ser enquadrados na Classe Especial, de acordo com
a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005). Esta resolugao define
padrées de qualidade da agua para diferentes classes de agua, com excecao
da Classe Especial, para a qual o artigo 13° apenas estabelece que devem ser
mantidas suas condi¢des naturais (BRASIL, 2005). No entanto, desde 1977, as

aguas do PEC estao enquadradas na Classe 1 em fungao do Decreto Estadual



n° 10.755, que seguiu a classificagao proposta pelo Decreto Estadual n° 8.468
de 1976, na qual ndo havia a “Classe Especial’. Desta forma, o enquadramento
dos corpos d’agua do PEC esta desatualizado face ao estabelecido pela
CONAMA n° 357 e para atendé-la torna-se necessario o seu reenquadramento
na Classe Especial. A falta de padrdes para esta classe dificulta os estudos
daqueles ambientes, e também do préprio manejo do Parque e, portanto, sua
conservagao (RARES, 2013). A avaliagcdo da qualidade de suas aguas é
relevante para o conhecimento das condi¢gdes naturais que serviriam, inclusive,

como referéncia para esta area.

Baptista (2008) definiu area de referéncia como aquela na qual a ocorréncia de
pressdo antropogénica nado € suficiente para alterar significantemente as
condicdes naturais do local. Assim, um passo primordial para iniciar a avaliagao
da qualidade dos ambientes aquaticos e seu grau de conservacgao € determinar
as condi¢des referéncias. Alguns paises ja estabeleceram metodologias para
tal, como os EUA que propdem que sua determinacdo deve ser baseada, de
inicio, na avaliacdo dos aspectos associados a paisagem, considerando, por
meio de um protocolo visual, elementos da paisagem, aspectos fisicos e
bioldgicos (EPA-OHIO, 1987). No Brasil, predomina a ideia de que estas areas
devem estar associadas a bacia hidrografica, abrangendo as condi¢des
climaticas, a cobertura vegetal e a relacdo com a escala da bacia, porém ainda

nao ha um padrao definido para seu diagnéstico (BAPTISTA, 2008).

A analise da qualidade da agua pode ser baseada em variaveis fisicas e
quimicas que sao relevantes por expressarem a situagcdo momentanea dos
corpos hidricos. No entanto, nesta abordagem os efeitos posteriores de um
impacto podem n&do ser detectados bem como sua interferéncia na
complexidade do habitat do ecossistema aquatico (BAPTISTA, 2008). Assim, a
utilizacdo da biota para avaliar a qualidade da agua mostrou-se imprescindivel,
uma vez que os efeitos no ambiente podem ser observados pela estrutura da
comunidade, evoluindo para a avaliagdo da integridade biolégica dos corpos

d’agua.

Sobre integridade biolégica, Karr e Dudley (1981) a definiram como “a

habilidade de um sistema suportar e manter uma comunidade em equilibrio e



integrada, com composi¢cao de espécies, diversidade e organizagao funcional
comparavel a dos habitats ndo impactados de uma determinada regido”. A
partir desta definigdo, depreende-se que agua de boa qualidade é fundamental

para a manutencgao da integridade bioldgica.

Os insetos aquaticos estdo entre os organismos mais utilizados como
bioindicadores. As ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
reconhecidas pela sua sensibilidade as variagdes ambientais, vém sendo
amplamente empregadas para identificar boa qualidade da agua
(ROSENBERG e RESH, 1993). No Brasil sdo empregadas, por exemplo, na
métrica porcentagem de Ephemeroptera, Plecoptera e Ephemeroptera (% EPT)
e no indice BMWPCETEC, baseado na presenga de grupos sensiveis a
mudancgas do ambiente (JUNQUEIRA e CAMPOS, 1998; FERREIRA et al.,
2011).

Dentro do contexto exposto até aqui, este trabalho teve como objetivo avaliar a
composicao e estrutura das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
presentes em riachos de baixa ordem do PEC, ao nivel taxonémico de familia,

oferecendo subsidios para a determinacéo da condicéo referéncia para a area.
Material e Métodos

O trabalho de campo foi realizado entre Julho e Setembro de 2012 e o periodo
de seca foi escolhido porque o aumento de vazio caracteristico do periodo
chuvoso poderia provocar um maior deslocamento da fauna benténica. Além
disso, possiveis poluentes seriam concentrados na agua no periodo seco,
potencializando eventuais efeitos negativos sobre a fauna. A amostragem foi
realizada em quatro pontos do PEC caracterizados por melhor qualidade da
agua e do habitat (pontos RCC21, RCC22, RCC23 e RSI30) em um trabalho
anterior (Fig. 1) (RARES, 2013). Em cada ponto, a amostragem foi realizada
trés vezes,em uma disténcia de cerca de 50 m em cada riacho, em intervalos

de cerca de trés semanas

A velocidade da corrente foi medida, em cada ida a campo, através do
lancamento de uma bolinha de pingue-pongue, e contando o tempo de

deslocamento em uma distancia previamente estabelecida. Este procedimento



foi realizado trés vezes em cada coleta e a calculou-se a velocidade média de
deslocamento da bolinha, que foi interpretada em velocidade da corrente em
m.s” (HYNES, 1970; WETZEL e LIKENS, 1991).

Em uma das amostragens, foi avaliada a composi¢cdo do substrato em cada
ponto, de acordo com o procedimento descrito por Bain et al. (1985), por meio
de analise visual, no qual um quadrado de 400 cm? foi colocado sobre o leito,
por todo o trecho amostrado (cerca de 50 m em cada riacho), e o tipo de
substrato predominante identificado visualmente. Este procedimento cobriu
toda a area de amostragem em cada riacho. Salienta-se que esta anélise nao
pode ser realizada no RSI30 devido a presengca de rochas grandes e
irregulares que inviabilizaram a disposi¢cdo do quadrado sobre o leito do trecho

do riacho.

Estado de Sao Paulo Regiao Metropolitana de Sao Paulo

A

Parque Estadual
f da Cantareira

Municipio de Sao Paulo

Figura 1. Mapa da Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) e o Parque Estadual
da Cantareira (PEC).

Para a coleta de material biologico, cada ida ao campo foram coletadas,
pontos, trés unidades amostrais de substrato composto majoritariamente por

cascalho foram tomadas com o auxilio de um delimitador Surber com malha de



250um e area de 400 cm? de cada ponto de amostragem. O material retido na
malha foi fixado em campo com formol neutralizado. E em laboratério as
amostras foram lavadas em peneira com malha de 250um e preservadas em

alcool 70%.

Os organismos presentes nas amostras foram triados sob estereomicroscopio
e os individuos pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera foram identificados no nivel de familia com o auxilio de chaves de
identificacdo encontradas em Pérez (1988), Merritt e Cummins (1996), Wiggins
(1998), Da Silva et al. (2003), Hamada e Couceiro(2003), Olifiers et al. (2004),
Fiorentin et al., (2005), Pes et al., (2005) e Costa et al. (2006).

Para cada ponto foi obtido a riqueza expressa em numero de familias, foram
calculados a abundancia relativa de familias como a razao entre o numero de
individuos de uma familia em relagdo ao total de individuos da amostra; o
indice de dominancia como o maior valor de abundancia relativa observado na
amostra; e a diversidade de familias de EPT, por meio da utilizagado do indice
de Diversidade de Shannon-Wiener (H’). Os quatro pontos foram comparados
em termos das variaveis biologicas e da velocidade da corrente com o teste
nao parameétrico Kruskal Wallis. Quando os resultados deste teste eram
significativos aplicou-se a comparacado multipla a posteriori de Dunn_. No caso
especifico da riqueza de familias, além destes testes foram analisados também
os resultados da aplicacdo do teste U de Mann-Whitney (Zarm 1999). Foram
utilizados os programas estatisticos Palaentological Statistics (HAMMER et al.,
2001) e BioEstat (56.3) (AYRES et al, 2007) na execugdo destes

procedimentos.
Resultados

A velocidade de corrente apresentou diferenca entre os pontos, sendo que o
ponto RCC21 apresentou valores significativamente inferiores aos observados
em RCC23 e RSI30 (Tabela 1; Fig.2).

Tabela 1. Resultados significativos do teste de Dunn comparando valores de
velocidade da corrente e as métricas aplicadas a fauna de Ephemeroptera, Plecoptera

e Trichoptera dos quatro pontos de amostragem.



Z calculado Z critico p
Velocidade | RCC21 x RCC23 3,016 2,635 0,02<p<0,01
dacorrente | pccoq x RSI30 3,3696 2,635 0,005<p<0,002
Dominancia | RCC21 x RSI30 29,086 2,635 <0,001
RCC22 x RSI30 30,896 2,635 <0,001
Diversidade | RCC22 x RSI30 32,937 2,635 <0,001
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Figura 2. Mediana, percentis, valores maximos e minimo da velocidade da corrente

(m/s) e resultados referentes ao teste de Kruskal-Walis para os pontos RCC21,
RCC22, RCC23, RSI30.

Além de RSI30 que apresentou substrato constituido por rochas, o ponto RCC

23 diferenciou-se em relacdo aos demais por apresentar maior propor¢ao de

substrato mais fino (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagem de substratos que compdem os pontos RCC21, RCC22 e
RCC23 (Parque Estadual da Cantareira, SP). *substrato constituido por rochas (vide

texto para detalhes).

Foi coletado um total de 17690 organismos nos quatros pontos (RCC21,
RCCP22, RCC23 e RSI30), representados por Ephemeroptera, Diptera,
Plecoptera, Crustacea, Acari, Nematoda, Coleoptera, Trichoptera, Odonata,
Annelida e Mollusca. A abundancia total das ordens Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera foi de 3413 (19,29%), 776 (4,38%) e 682 (3,85%)
individuos, respectivamente. Entre as familias com maior abundancia relativa
destacam-se Leptohyphidae e Leptophlebiidae (Ephemeroptera) no ponto
RCC21, Gripopterygiidae (Plecoptera) no RSS22 e Hidropsychidae
(Trichoptera) no RSS23 (Fig. 4). No ponto RSI30 a abundancia relativa de

familias foi mais equilibrada.
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Figura 4. Abundancia relativa de familias de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
nos pontos RCC21, RCC22, RCC23 e RSI30 (Parque Estadual da Cantareira, SP).

Apesar do teste de Kruskal-Wallis ter detectado diferengas significativas entre o
conjunto de valores de riqueza para os quatro pontos amostrados (Fig. 5), o
teste de Dunn nd&o mostrou diferencas entre pares de pontos. Isto pode ser
resultado do numero relativamente baixo de dados envolvidos nestas 2
comparagdes. No entanto, o teste U de Mann-Whitney mostrou que estas
diferengcas poderiam estar associadas aos menores valores de riqueza dos
pontos RCC22 em relagdo a RSI30 (p sem corre¢cdo = 0.03569) e RCC23 em
relacio a RCC21 e RSI 30 (p sem corregao = 0.04854 e 0.04331,
respectivamente). Houve diferengca estatisticamente significativa entre os
valores de dominancia, cujos valores foram maiores nos pontos RCC21 e
RCC22 em comparagdo com o RSI30 (Tabela 1; Fig. 5). Os valores de
diversidade apresentaram dissimilaridade entre os pontos, sendo que o maior
valor ocorreu no ponto RSI30, tendo sido significativamente maior em relagao
ao RCC22 (Tabela 1; Fig. 5).
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diversidade de familias de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera e resultados
referentes ao teste de Kruskal-Walis nos pontos RCC21, RCC22, RCC23 e RSI30
(Parque Estadual da Cantareira, SP).

Discussao

O termo condicao referéncia pode apresentar diversas interpretacdes, por ser
um conceito muito relativo. Embora esta idéia seja muito usada, quando o
assunto € conservagdao das aguas de regides de protegdo, ainda ha
dificuldades em delimitar as definicdes (STODDARD et al., 2006). No caso dos
corpos d’agua do PEC, além da resolugdo CONAMA 357/2005 dizer apenas
que as condigbes naturais da agua devem ser mantidas, o desafio se torna
ainda maior pelo fato de néo existirem muitos estudos sobre os ambientes
aquaticos dessa area. A partir da analise abidtica e do habitat dos quatro
pontos amostrados, realizada em estudo anterior (RARES, 2013), pode-se



observar que os riachos escolhidos para a avaliacdo atual estavam entre os
mais conservados do PEC. Por isso, ja era esperado, de acordo com a
proposta desse estudo, que fosse encontrada uma biota indicadora de boa

qualidade da agua, embora nao se conhecesse sua composicao.

Os indices de riqueza, dominancia e diversidade estdo intimamente
relacionados, sendo importantes por contribuirem para explicar a estrutura da
comunidade. No estudo em questdo, apenas os pontos RCC21 e RCC22
apresentaram diferengas significativas na dominancia, com valores maiores em
relacdo ao RSI30. Altos valores de abundancia relativa,implicando em um alto
valor de dominancia, podem ser explicados pelas adaptag¢des e habitos de vida
dos grupos dominantes. No ponto RCC21, houve uma maior abundancia da
familia Leptohyphidae cujas ninfas vivem exclusivamente em ambientes |6ticos
e podem ser encontradas em diversos tipos de substrato, alimentando-se de
matéria organica em decomposicdo acumulada (DOMINGUEZ, 2006). Além
disso, apresentam um baixo poder de natacdo e possuem garras, rastejando-
se em meio a vegetacado (STEHR, 1987 apud UIEDA e KIKUCHI,2005), sendo
que alguns géneros podem ser encontrados em regides com valores de vazao
mais baixos (BERTOLUCCI, 2012). O fato do ponto RCC21 tender a
apresentar valores menores de velocidade da corrente que os demais pontos
explica, em parte, o alto valor de dominancia associado a ocorréncia de

Leptohyphidae.

Ja no ponto RCC22 houve dominéncia de Gripopterygidae e Leptohyphidae
tem proporgcao similar. A familia Gripopterygidae € conhecida por viver em
ambientes I6ticos e bem oxigenados e o habito alimentar pode ser raspador,
fragmentador ou catador coletor (Froehlich, 2012). Neste ponto ha uma maior
porcentagem de substrato mais fino (areia, silte e argila), mas havia também
uma certa quantidade de cascalho , pedra e € 0 ponto com maior proporgéo de
matacdo. Esses substratos poderiam servir de abrigo para estes organismos,
uma vez que a familia Gripopterygidae é encontrada em aguas limpidas e de
fundo rochoso (VARGAS et. al, 2005). No ponto RCC23, destacou-se
Hydropsychidae, cujas larvas, no geral, sdo coletoras-filtradoras e
caracteristicas de ambientes I6ticos erosionais (WIGGINS, 1998; MERRITT et

al., 2014).Apesar de todos os pontos de coleta se localizarem em zona



primitiva, de acordo com o zoneamento do PEC, RSI30 é o que esta em maior
altitude e mais proximo da zona intangivel, da qual provém suas aguas
(RARES, 2013). Assim sendo, é o ponto que, potencialmente, estaria mais
protegido, o que explicaria os maiores valores de diversidade, com diferenga

significativa em relagdo ao RCC22.

Em todos os pontos ocorreram familias sensiveis como Leptohyphidae,
Leptophlebiidae, Hydropsychidae, Glossosomatidae, Gripopterygiidae e
Perlidae (PEREZ, 1988; MANDAVILLE, 2001), evidenciando uma possivel
manutencdo da integridade biologica. Estes resultados podem ser utilizados
como subsidios para o enquadramento adequado na resolucgdo CONAMA
357/2005 como classe especial, ajudando a conhecer as condi¢des naturais
desta area, o que auxiliaria a garantir a protegado dessa importante area e suas

aguas.
Conclusao

A composicdo e estrutura da fauna de Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera indicam que os pontos analisados podem estar proximos a

condicao natural esperada para o PEC.
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