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RESUMO

Os sistemas l6ticos sdo considerados sistemas abertos e de fluxo de energia
unidirecional. Estes sistemas apresentam intensa relacdo com 0 meio terrestre
adjacente, fazendo com que as condi¢fes ecoldgicas dos rios sejam um reflexo das
transformacgdes ocorridas em sua bacia de drenagem. O presente estudo teve como
objetivo utilizar a habilidade bioindicadora da biodiversidade macrozoobentdnica
para a avaliacdo da qualidade do ecossistema aquatico do rio Imbassai, localizado
no Litoral Norte da Bahia. Foram pesquisados sete pontos de amostragem. em
coletas sazonais realizadas no periodo seco (Dezembro/2012) e chuvoso
(Agosto/2013), acompanhados de dados referentes aos parametros fisico-quimicos,
hidrolégicos e biolégicos do ecossistema em questdo. Comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos foram amostradas através de batimentos da
vegetacdo ribeirinha, com uma rede tipo ISO (Kick net) de malha de 500um. A
classificacdo do perfil das condicbes ambientais foi realizada pelo método
P.A.R.D.H. A analise dos parametros fisico-quimicos, diagnosticou valores de pH,
STD e OD em desconformidade com os estabelecidos na Resolugdo CONAMA
357/05 para a maioria dos pontos. Foram abordados os atributos de comunidades
tais como abundancia, riqueza de espécies, Diversidade de Shannon-Wiener, e
Similaridade. O trecho do rio apresenta valores de diversidade satisfatéria para as
condicBes ambientais ditas em equilibrio. No entanto, a qualidade da agua no trecho
do rio pesquisado, apontou uma variagdo no gradiente de qualidade quando
avaliada através dos indices biéticos BMWP’ e ASPT. Sendo que a expressao de
valores ponderados obtidos pelo ASPT revelou uma informacdo mais realista do
peso da magnitude quantitativa da biodiversidade representada em cada nivel de
sensibilidade, na indicacdo do grau da qualidade da agua estimada. Esta foi a
primeira contribuicdo na aplicacdo de metodologias utilizando macroinvertebrados
bentdnicos para o corpo hidricos do rio Imbassai, no Litoral Norte da Bahia.
Entretanto, ainda h& necessidade de um maior esforco na adaptacdo e aplicagédo

desses indices para a regiao.

Palavras-chave: Bioindicadores, Macroinvertebrados, Resolucdo CONAMA357/05,
BMWP’, ASPT.



ABSTRACT

Lotic systems are considered open systems and unidirectional flow of energy. These
systems have a very intense relationship with the adjacent terrestrial environment,
making the ecological state of the rivers are a reflection of the changes occurring in
their watershed. The present study aimed to use the ability of macrozoobenthic
biodiversity bioindicator for assessing the quality of the aquatic ecosystem of the
Imbassai river, located on the north coast of Bahia. Seven sampling were surveyed.
in seasonal collections in dry (December/2012) and rainy (August/2013) period,
accompanied by data relating to physical, chemical, hydrological and biological
parameters of the ecosystem in question. Benthic macroinvertebrate communities
were sampled in beats of riparian vegetation, with a network type 1SO (Kick net)
500um mesh. The classification of the profile of environmental conditions was
performed by the method P.A.R.D.H. Analysis of physico-chemical parameters, pH
diagnosed, STD and OD at variance with the established in CONAMA Resolution
357/05 for most points. The attributes of communities such as abundance, species
richness, Shannon-Wiener Diversity and Similarity were addressed. The stretch of
river has satisfactory values of diversity to the environmental conditions in said
balance. However, water quality in the stretch of river studied, showed a variation in
gradient quality when measured on biotic indices BMWP 'and ASPT. Since the
expression of weighted values obtained by ASPT revealed a more realistic
guantitative information about the magnitude of the weight of biodiversity represented
at every level of sensitivity in the indication of the estimated degree of water quality.
This was the first contribution in the implementation of methodologies using benthic
macroinvertebrates for water body Imbassai river, on the north coast of Bahia.
However, there is still need for further efforts in adaptation and application of these
indices for the region.

Keywords: Bioindicators, macroinvertebrates, CONAMA Resolution 357/05, BMWP',
ASPT.
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1. INTRODUCAO

As civilizacbes até os dias de hoje sempre buscaram se estabelecer no
entorno de corpos hidricos (rios, cérregos, lagos e reservatorios), permitindo o
acesso direto a 4gua e possibilitando o desenvolvimento das populagfes humanas.
Em decorréncia, as a¢gBes antrdpicas nos ecossistemas aquaticos vém alterando a
qualidade dos corpos hidricos resultando em impactos ambientais.

A degradacdo da qualidade da agua pode colocar em risco a saude
ambiental, afetando a integridade dos ecossistemas, além do desenvolvimento
econdmico e social das populagdes humanas, uma vez que a agua é imprescindivel
aos processos ecologicos responsaveis pela manutencdo e equilibrio da vida
(TUCCI, 1997; QUEIROZ, 2008).

A necessidade de monitorar as aguas superficiais surgiu com o objetivo de
avaliar a qualidade numa concepcao antropocéntrica, ou seja, manter a integridade
para fins de uso compativeis com as necessidades humanas. Assim o0
monitoramento da qualidade da agua foi por muito tempo realizado através de
metodologias tradicionais, ou seja, pautadas nos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos.

Recentemente, a gestdo dos recursos hidricos nos paises desenvolvidos, a
exemplo da Diretiva da Qualidade da Agua (DQA) aprovada pela Unido Europeia,
promoveu uma mudanca de paradigma, onde a qualidade da 4gua assume um
enfoque ecologico, logo, a avaliagdo integrada do ecossistema passa a ser 0 objeto
central no processo de monitoramento (BUSS et al., 2003; 2008).

Com esta nova abordagem, os programas de biomonitoramento passaram a
constituir uma importante ferramenta de gestdo ambiental, uma vez que, contribui
para o diagndéstico da saude dos ecossistemas, possibilitando a adocdo de medidas
de recuperacdo, garantindo ndo somente a qualidade da agua, para fins de bem
estar humano, mas também a qualidade estética e integridade do mesmo.

Assim, 0 monitoramento biol6gico deixa de ser restrito apenas a
quantificacdo de atributos ecoldgicos, relacionados diretamente a contaminacéo
como no caso dos parametros bacteriolégicos, abrindo espaco para a utilizacdo das

demais comunidades bidticas com potencial indicador, tais como as algas
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unicelulares, macrofitas, macroinvertebrados, peixes, entre outros, integrados as
metodologias tradicionais (ROSENBERG & RESH 1993, LI et al., 2010).

Bioindicadores sdo organismos que possuem graus de sensibilidade as
alteracdes ambientais, principalmente as de origem antropicas como a poluicédo e a
contaminacg&o de corpos hidricos.

O monitoramento biolégico € o método que determina a qualidade do
ecossistema por medicdo das alteracfes estruturais e funcionais, pautadas em
indices bibticos e multimétricos, aplicaveis a organismos e/ou comunidades
indicadoras de qualidade (MATTHEWS et al.,1982). Estes sdo reconhecidos atraves
de levantamentos e andlise de dados de atributos das comunidades que traduzem
os efeitos ecoldgicos sobre a diversidade e a abundancia, cujo padrdo de variacao
em funcdo da degradacdo ambiental seja mensuravel (MARKERT et al., 1999).

Dentre a diversidade taxondmica dos organismos utilizados em
monitoramento de ambientes I6ticos, destacam-se o0s macroinvertebrados
bentdnicos ou macrozoobentos, que se caracterizam por habitar a superficie de tipos
de substratos do fundo (aderidos as superficies de rochas, troncos, macrofitas, algas
filamentosas, aos detritos) ou enterrados no sedimento, distribuindo-se na interface
sedimento-agua, por pelo menos um periodo do seu ciclo de vida. Estes organismos
sdo geralmente visiveis a olho nu, e apresentam tamanhos superiores a 500um.

Os organismos do macrozoobentos sdo fundamentais na dinamica dos
nutrientes por participarem ativamente na decomposicdo da matéria organica. Ao
mesmo tempo, constituem um importante elo entre os niveis tréficos inferiores e
superiores. Essas comunidades limnicas sdo dominadas por insetos aquaticos,
representados especialmente pelas ordens Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Diptera e Odonata, além de outros grupos importantes tais como os anelideos,
moluscos e crustaceos.

O zoobentos representa um conjunto de excelentes indicadores da
contaminagdo ou poluicdo de corpos hidricos, uma vez que refletem alteragbes das
condi¢cdes ambientais determinadas por fatores fisicos, quimicos e biologicos do
ambiente aquatico. O tipo de substrato, a velocidade da correnteza, as interacoes
ecologicas (predacdo), a temperatura da agua e a concentracdo de oxigénio
dissolvido s&o fundamentais na determinagéo do gradiente ambiental que condiciona
o0 estabelecimento e reproducao destes organismos.
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O biomonitoramento de corpos hidricos, através do wuso de
macroinvertebrados bentbnicos € frequentemente usado e aceito como uma
importante ferramenta na avaliacdo da qualidade da agua, considerando-se a
sensibilidade destes organismos as alteracdes ambientais, permitindo analisar
efeitos de contaminacdes pontuais ndo detectadas pela diluicdo dos efluentes
atraves do fluxo continuo dos rios. Por estes motivos, sua aplicagéo torna-se mais
eficiente que o monitoramento baseado apenas na mensuracdo de parametros
fisico-quimicos.

A legislacdo ambiental nos paises Europeus e da Ameérica do Norte e em
certos estados do sul e sudeste brasileiro, tais como o Parana e Minas Gerais,
incluem no monitoramento da saude e integridade dos ecossistemas aquaticos, a
utilizacao da bioindicacdo dos macroinvertebrados benténicos.

Todavia, embora ndo se estabelecam parametros biol6gicos voltados a
aplicacdo dos macroinvertebrados bentonicos como indicadores, a legislagcdo
brasileira vigente (art. 8°, Il da Resolucdo 357/05 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente - CONAMA), prevé a possibilidade do seu uso quando afirma: “A
qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biolégicos,
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades ecoldgicas’
(BRASIL, 2005).

Tomando-se como base os diversos usos preponderantes da &agua
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05 para o enquadramento de um corpo
hidrico, observa-se que ainda s&o realizados monitoramentos através de
metodologias tradicionais (parametros fisico-quimicos e bacterioldégicos) com a
premissa de subsidiar uma avaliagdo integrada dos ecossistemas aquaticos para
rios brasileiros.

O Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), autarquia ligada
a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), realiza o monitoramento da qualidade dos
corpos hidricos no estado da Bahia através do Programa Monitora, executado pela
Coordenacédo de Monitoramento dos Recursos Ambientais e Hidricos (COMON).
Este programa avalia a qualidade da agua, trimestralmente, em 134 rios baianos
embasados em metodologias tradicionais, pautado nas diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos hidricos estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/05
(BAHIA, 2008).
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O rio Imbassai € um manancial de pequeno porte, localizado no Litoral Norte
da Bahia, integrando a rede hidrogréfica da regido que atende as populacdes dos
distritos ribeirinhos do municipio de Mata de Sé&o Jodo: Areal, Diogo e Imbassai.
Este recurso hidrico vem sendo utilizado pela populacédo local, para o consumo
doméstico, lazer e recreagdo, esportes nduticos e dessedentacdo de animais.

O despejo de residuos no baixo curso do rio, pelas barracas de praia e
pousadas/hotéis, instalados nesta regido, representam fontes de comprometimento
da qualidade da agua na sua porcdo litoranea. No interior da bacia surgem
pressdes por parte da implantagdo de loteamentos ou assentamentos para a
populacdo de baixa renda, promovendo a supressdo das matas ciliares e
assoreamento do leito do rio, bem como alteracdes de relevo e paisagens (BAHIA,
2001).

O rio Imbassai, ainda nao foi enquadrado, uma vez que inexiste estudos
com esta finalidade para o mesmo, assim € considerado como de "classe 2", de
acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05, a qual prediz que o corpo hidrico deve
apresentar os seguintes padrfes de qualidade ambiental destinadas:

- Ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

- A protecdo das comunidades aquaticas;

- Arecreacdo de contato primario;

- Airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos

de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;
A aquicultura e a atividade de pesca.

No entanto, poucas informacdes existentes sobre a qualidade do rio, ndo
compde uma base consolidada de dados de referéncia quanto as condi¢cdes da
salubridade ecossistémica deste corpo hidrico. Observa-se que apenas séo
observados aspectos relativos ao uso da agua de forma restrita as atividades
humanas visando a saude e ao desenvolvimento econémico.

Inexistem assim, referéncias a observacdo dos efeitos ecoldgicos que
podem futuramente comprometer os proprios fins de uso da agua, previstos de
acordo com a classe estabelecida para o rio.

Neste contexto, reside a desinformacao sobre a qualidade ecossistémica do
rio Imbassai, para 0s usos multiplos dos recursos hidricos estabelecidos na
Resolucéao.
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Assim, pretende-se com esta pesquisa responder a seguinte pergunta
norteadora:

- As comunidades macrozoobentdnicas bioindicadoras do rio Imbassai
traduzem os niveis de qualidade da agua para 0s usos previstos/potencias a sua

suposta classe?

- Hipotese

Visando contribuir para o equacionamento do problema, esta pesquisa
pretende testar a seguinte hipétese afirmativa:

- Indices biodticos aplicados as comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos informam niveis diferenciados de qualidade ambiental entre os pontos

amostrados no trecho limnico do rio.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

Utilizar a habilidade bioindicadora da biodiversidade macrozoobentbnica na

avaliacdo da qualidade do ecossistema aquatico do rio Imbassai.

2.2 Especificos:

1) Descrever a composicdo quanti-qualitativa das comunidades

macrozoobentdnicas para a caracterizacao ecoldgica longitudinal do rio;

2) Analisar a existéncia de relacfes entre os parametros fisico-quimicos e a

composi¢do quanti-qualitativa do macrozoobentos limnico;

3) Inferir niveis de qualidade da &gua, mediante a aplicacdo de indices

biéticos ao longo dos pontos estudados no rio Imbassai.
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3. MARCO CONCEITUAL E TEORICO

3.1 Caracteristicas ecossistémicas de ambientes |6ticos

Os sistemas I6ticos sdo caracterizados, de uma forma geral, por possuirem
permanente movimento horizontal de correntes e sua interacdo com sua bacia
hidrografica (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Sdo exemplos familiares deste tipo de
sistema os rios e riachos, a génese a partir de pequenos cursos d’aguas derivados
de nascentes, da precipitacdo e/ou de aguas em demasia que escoam sobre a
superficie, convergindo em uma calha, cuja funcdo basica é transportar o volume
excedente da precipitacdo para os oceanos (ESTEVES, 1998).

Os rios se caracterizam por propriedades peculiares tais como: forma linear,
fluxo unidirecional (sentido cabeceira a foz); vazdes oscilantes de niveis variados de
descarga e parametros associados tais como a velocidade da corrente, a
profundidade, a largura da secado/calha, entre outros (TOWNSEND et al.,, 2010;
WARD et al., 2002; WILLIAMS & FELTMATE, 1994).

O biota aquatico destes ecossistemas € dominado por invertebrados
bentdnicos e peixes, que sdo adaptados ao fluxo unidirecional da agua e a estrutura
do sedimento, em funcdo do seu tipo e composicdo quimica (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

Estes ambientes também sdo sistemas de transporte de matéria organica e
inorganica. A matéria organica pode ser de origem autéctone (origem interna) -
resultante da producgéo priméria (autotrofica, fotossintetizante) por parte do perifiton,
das macréfitas aquaticas e fitoplancton (em areas de remanso e de baixo fluxo); ou
aléctone (origem externa) — obtida atraves da interagéo interdependente com a bacia
hidrogréfica resultando no fluxo de energia, com entrada de material terrestre (restos
organicos de vegetais e animais) provenientes da lixiviagdo do solo e das matas
ciliares (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

De acordo com Silveira (2004), a entrada de matéria e de energia para os
processos ecossistémicos sdo decorrentes do transporte destes componentes 0s
quais sao influenciados pelas condicdes fisicas do fluxo do rio. O mesmo afirma que
0S processos que operam dentro de um trecho em particular, sofrem influéncias da
biomassa produzida a montante, bem como das margens, devido a erosédo e a

contribuicAo de matéria organica al6ctone. Por sua vez o canal principal é
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responsavel pela producdo de biomassa, que é exportada para trechos a jusante, e
para as margens, no caso de enchentes. Neste ponto de vista, as condigbes a
montante de um trecho do rio, determinam as encontradas a jusante.

Assim, convém adotar a bacia hidrografica (de drenagem) como unidade de
estudo para a compreensao ecoldgica de ambientes I6ticos, visto que, as condi¢cdes
ecolégicas de um rio sdo estabelecidas através das relagbes e derivacdes que
refletem as caracteristicas das respectivas bacias, que induzem as diferentes
tipologias ecossistémicas.

Deste modo, € possivel concluir que o0s ecossistemas léticos séo
caracterizados por uma grande variabilidade e complexidade de parametros,
tornando-os essencialmente dinamicos e fundamentalmente estruturados pela
integracdo do regime climatico, dos fatores ambientais (fisicos, quimicos e
biologicos) (SILVEIRA, 2004).

- As subdivisGes dentro de um rio

A ordem dos rios é uma classificacdo que reflete o grau de ramificacdo ou
bifurcacao dentro de uma bacia (STRAHLER, 1957).

Deste modo, a ordem de um curso d’agua € um numero inteiro estabelecido
segundo diferentes critérios. Segundo este método, sao classificados como de
primeira ordem, todos os cursos d'agua sem tributarios, inclusive os trechos de
nascente. Os de segunda ordem séo estabelecidos pela confluéncia de dois canais
de trechos de primeira ordem e os de terceira ordem, por sua vez, sdo formados
pela confluéncia de dois trechos de segunda ordem e assim sucessivamente
(SILVEIRA, 2001).

A referéncia quanto a ordem dos rios auxiliam n&do apenas na descri¢cdo dos
aspectos fisicos das ramificacdes fluviais dentro da bacia, mas também é
empregada nas caracterizagcbes hidrolégicas, geomorfolégicas, quimicas e
bioldgicas. Portanto, um dos passos importantes na andlise de bacias hidrograficas
€ a identificagdo das ordens dos rios que as compdem. Logo, a ordem de um rio
esta relacionada as dimensdes relativas ao tamanho do canal e a vazdo do em um
determinado ponto da bacia (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Essa sequéncia em ordem e dimensfes dos canais fluviais é associada aos

aspectos fisicos tais como: magnitudes de vazdes, poténcias de fluxos, declividades
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dos leitos, dimens&o dos materiais do substrato e cargas de sedimentos depositados
(TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Como em todo ecossistema, os ambientes I6ticos envolvem uma complexa
interacdo do biota com o seu ambiente fisico e quimico. O processo de producéo de
energia, compreendido como a transformacdo da matéria organica em nutrientes,
pode apresentar um gradiente longitudinal ao longo do curso d’agua, acompanhando
as condicbes fisicas e geomorfolégicas mencionadas, onde as comunidades
bioldgicas se estabelecem conforme as disponibilidades de alimento e de acordo
com o mencionado gradiente, apresentam adaptacdes ao mesmo (VANNOTE et al.,
1980; SILVEIRA, 2004).

Deste ponto de vista, a compreensdo precisa da heterogeneidade espaco-
temporal do ambiente em seu estado natural € crucial para a concepc¢éao holistica da
estrutura e funcao dos ecossistemas Iéticos, para que a sua protecdo e preservacao
sejam bem sucedidas (WARD et al., 2002; WIENS, 2002).

- Teorias ecoldgicas para o funcionamento dos ecossistemas l6ticos

A compreensdo dos processos de regulacdo natural dos ecossistemas
aquaticos continentais € um grande desafio, especialmente tratando-se dos
ambientes |6ticos, uma vez que sdo sistemas abertos com estrutura tridimensional
(longitudinal, lateral e vertical), caracterizados pelos processos hidrolégicos e
geomorfolégicos altamente dindmicos frente as mudancas climéticas e temporais,
cuja estrutura fisica sofre modificacbes ao longo do tempo e do espaco (PETTS,
1996; SIQUEIRA & HENRY-SILVA, 2011).

Segundo Pereira (2011), atualmente é imprescindivel a compreensédo dos
processos que estruturam e regem o funcionamento dos sistemas léticos, visando a
aplicacao destes conhecimentos basicos no planejamento de projetos de diagndstico
e recuperacao de ambientes aquaticos degradados.

De acordo com Henry-Silva e Camargo (2000) e Benassi (2002), além das
trés dimensdes acima mencionadas, deve-se acrescentar as dimensdes temporal e
conceitual. Assim, esses autores, descrevem que a dimensao temporal é de grande
importancia, visto que a morfologia do canal e as comunidades aquaticas podem ser
alteradas naturalmente ao longo do tempo, bem como em decorréncia de

intervencdes antropicas. Todavia, a dimensdo conceitual diz respeito a questdes
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filosoficas, politicas e praticas, levando em conta como avaliar e quais as prioridades
devem ser enfocadas na conservacao do ambiente.

Segundo Benassi (2002), os pesquisadores buscam entender os
ecossistemas I6ticos de maneira mais preditiva do que simplesmente descritiva,
onde as teorias sdo formuladas com carater holistico, no intuito de explicar a
organizacgéo espacial e funcional dos rios.

Dentre as principais teorias ecoldgicas referentes a dinamica de ambientes
I6ticos, a teoria do Continuo Fluvial proposta por Vannote et al., (1980), € a que
mais se aplica aos rios de regibes temperadas e tropicais (TUNDISI & TUNDISI,
2008).

O Continuo Fluvial apresenta uma énfase maior na dimenséo longitudinal
dos rios, considerando-os como sistemas que possuem um gradiente continuo de
condicdes ambientais e sustenta que, a distribuicdo do biota aquatico reflete a
natureza das entradas de matéria organica ao longo do rio (VANNOTE et al., 1980).

Esta abordagem é baseada na ordem dos rios, no tipo de matéria organica
particulada (aléctone e autéctone) e na composicdo das comunidades de
invertebrados bentdnicos presentes.

Assim, supfe-se que o0s sistemas I6ticos possuem gradientes de variaveis
ecolégicas da nascente a foz, onde ao longo do rio ocorrem mudancas
geomorfolégicas e na disponibilidade de matéria organica, que se refletem na
organizacdo estrutural das comunidades de invertebrados aquaticos diversificando
as modalidades de alimentacdo funcional (raspadores, trituradores, coletores etc.)
no processamento e ciclagem da matéria organica (VANNOTE et al.,, 1980,
TUNDISI & TUNDISI, 2008).

A teoria do Continuo Fluvial € considerada como pioneira no que diz respeito
ao entendimento dos ecossistemas loticos (TUNDISI & TUNDISI, 2008). No entanto
outras teorias foram posteriormente formuladas, tendo-a como base critica em seu
conceito, podendo estas se inter-relacionar complementarmente e nao
necessariamente excludentes.

Portanto € importante ter o um adequado conhecimento da area de estudo e
das suas caracteristicas peculiares, antes de adotar, qual ou quais teorias devem
ser tomadas como referencial direcionador na observagdo do funcionamento do

ecossistema lotico e da sua respectiva bacia hidrografica (DODDS, 2002).
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- Distribuicédo e adaptacdes do biota em ambientes I6ticos

Townsend et al., (2010) considera que a natureza estreita dos canais dos
rios, estabelece uma relacdo muito intima com o ambiente terrestre em seu entorno.
Esta relacdo acaba por gerar um ecossistema aberto com comunidades bioticas de
metabolismo heterotréfico, especialmente em riachos de pequena ordem.

A fauna de invertebrados em ambientes I6ticos € dominada por
macroinvertebrados bentdnicos, cujo fluxo unidirecional do curso d’agua é
determinante na estruturacdo e distribuicdo destes, uma vez que a velocidade da
adgua altera a composicao do sedimento do fundo (tipo e composi¢cao quimica),
impondo a necessidade de adaptacdo por parte destes organismos, frente as
condi¢cBes encontradas no leito do rio (TUNDISI & TUNDISI, 2008, TOWNSEND et
al., 2010). Outros fatores que também sao determinantes na estrutura e composicao
das comunidades sdo: o recurso alimentar disponivel, as interacfes troficas
interespecificas e disponibilidade de oxigénio.

Para se estabelecer e colonizar estes ambientes, os organismos exibem
estratégias adaptativas na morfologia corporal e no comportamento de mobilidade
contra o fluxo. Deste modo, as condi¢cdes impostas pelo fluxo do rio, obrigam os
organismos a selecionar determinados microhabitat, visando reduzir a exposicao as
fortes correntes (ESTEVES, 1998; SILVEIRA, 2004; TOWNSEND et al., 2010).

A variabilidade temporal das condi¢@es fisico-quimicas dos rios € a principal
responsavel pela grande heterogeneidade destes ambientes e consequentemente
influencia no estabelecimento e na perda das comunidades biolégicas, além da
recolonizagdo das mesmas (SILVEIRA, 2004).

- Importancia do Zoobentos na Dinamica de Nutrientes

A fauna bentbnica participa no processo de transformacdo da matéria
organica particulada, constituindo um papel funcional de grande importancia nos
ambientes limnicos (DEVINE & VANNI, 2002). Ao mesmo tempo, participa da cadeia
trofica por servirem de alimento a niveis troficos adjacentes e superiores (CALLISTO
& ESTEVES, 1998; MOREIRA & ZUANON, 2002).

Especificamente os macroinvertebrados sao importantes componentes dos
ecossistemas aquéticos, formando um elo entre os produtores primarios e servindo

como alimento para muitos peixes, além de apresentar papel fundamental no
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processamento de matéria organica e ciclagem de nutrientes (GALDEAN et al.,
2000).

- Perturbacdes antropicas induzidas a ambientes I6ticos

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioeconémico s&o
acompanhados por aumentos na demanda por 4gua, cuja quantidade e qualidade
sao de fundamental importancia para a saude e o desenvolvimento das populacdes
humanas. Esses fatores podem alterar a qualidade de corpos hidricos refletindo a
degradagao ambiental. Esses corpos d’agua estéo sujeitos a inumeras perturbagdes,
tanto de ordem natural, quanto antrépica (BUSS et al., 2003).

Sdo alguns dos principais impactos antropogénicos responsaveis pela
alteracdo do funcionamento dos ecossistemas aquaticos: as fontes de poluicédo
provenientes das atividades industriais, urbanas, agropecudrias e da mineracéo; as
atividades de regulacdo de rios (na construcdo de represas e reservatorios); a
retirada da mata ciliar para a agricultura; a exploracdo intensa dos recursos
pesqueiros; a introducdo de espécies exoticas da fauna e da flora; a
descaracterizacéo de habitat naturais, entre outros.

Um importante aspecto relacionado aos principais rios brasileiros refere-se a
carga de poluentes recebida de seus afluentes, principalmente os que atravessam
perimetros urbanos (MADRUGA et al., 2008). Nos dultimos anos, o nivel de
compostos xenobidticos (contaminantes, pesticidas, metais pesados, entre outros)
vem aumentando de forma alarmante como reflexo das atividades antropogénicas
(SCALON et al., 2008).

Outro aspecto relevante, além da disposicdo de efluentes, refere-se ao
escoamento da precipitacdo da 4gua no solo da bacia hidrografica que acaba por
carrear os nutrientes para os cursos d’agua, cujo fenbmeno € conhecido como
eutrofizacdo artificial. De acordo com Esteves (1998) a eutrofizacdo € o aumento da
concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, que sdo compostos
estimuladores do fendmeno. Neste contexto, a disposi¢cdo de efluentes no meio
aguatico altera o grau de trofia do corpo hidrico, que pode variar a depender do nivel
de saturacdo de nutrientes de oligotrofico (pobre em nutrientes) ao eutréfico (rico em
nutrientes) ou até mesmo ao hipertréfico (nivel maximo de saturacdo de nutrientes).
Assim, a elevada saturacdo de nutrientes, implica no aumento do consumo de

oxigénio dissolvido pela atividade de micro-organismos decompositores de matéria
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organica disponibilizada em abundéncia no ecossistema, desencadeando
consequéncias profundas nas caracteristicas quali-quantitativas das comunidades
aguaticas, quando as condi¢des fisico-quimicas do meio e do nivel de producdo do
sistema, qualifica o fenbmeno como uma forma de poluicao.

Devido a natureza integrada das redes hidrograficas nas bacias e ao fluxo
constante, que caracteriza os ambientes I6ticos, a contaminacéo pode ser sentida a
varios quildmetros de distancia da fonte, o que afeta ndo apenas as regido com o
foco poluidor, mas também a integridade de todos os ecossistemas ao longo do
percurso do rio em questao.

Portanto, a constante utilizacdo dos recursos hidricos e a introducdo de
rejeitos em ecossistemas aquaticos indicam a necessaria implantacdo do
monitoramento, visando avaliar e tomar medidas mitigadoras que contribuam para a

conservacgao da qualidade desses mananciais.

3.2 Gestdo da qualidade da agua de acordo com a legislacéo

Segundo Porto (2003), a gestdo dos recursos hidricos pode ser definida
como um conjunto de acdes destinadas a regulacdo do uso, para o controle e
protecdo destes, em conformidade com a legislacdo e suas normas pertinentes.

Guerra e Cunha (1996), afirmam que, em funcé@o do carater integrador, as
bacias hidrograficas sdo consideradas excelentes unidades de gestdo dos
elementos naturais, sociais e econdmicos, o que possibilita analisar alteracdes de
origem antropica em resposta a qualidade ambiental.

Visto que, os ambientes aquaticos fazem parte de sistemas maiores, que
envolvem aspectos geologicos, climéticos, do uso e ocupagédo do solo, compondo
um mosaico de subsistemas funcionais interligados por processos bibticos e
abidticos, proporcionam assim, condigcbes para o desenvolvimento de estudos
interdisciplinares, gerenciamento dos usos multiplos e conservagdo ambiental
(GUERRA & CUNHA, 1996; HENRY-SILVA & CAMARGO, 2000; SMITH &
PETRERE, 2001; SCHIAVETTI & CAMARGO, 2002; TUNDISI & SCHIEL, 2002;
BRIGANTE & ESPINDOLA, 2003; TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Esforcos vém sendo direcionados a gestdo, englobando assuntos que

permeiam as funcdes e 0s usos da agua, bem como de processos de decisdo a eles
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relacionados (ANA, 2007). Neste contexto, a preocupagdo com a questdao da
qualidade da agua é de particular importancia, ao considerar seu papel fundamental
na sobrevivéncia e saude das populacdes humanas e da integridade ambiental.

A base tedrica intrinseca a gestédo dos recursos hidricos perpassa questdes
que vao desde o entendimento da agua em termos de qualidade e seus fatores de
degradagcdo, bem como as metodologias de monitoramento e a organizagao
sistematica dos dados sobre os recursos hidricos, estabelecidos legalmente para as
bacias hidrograficas (PORTO & PORTO, 2008).

- A gestéo da qualidade hidrica em paises de referéncia

Segundo Pizella e Souza (2007), os Estados Unidos da América, Australia,
Nova Zelandia e atualmente a Unido Europeia destacam-se como paises de
referéncia em modelos de organizacao institucional e legal.

Nestes paises, na primeira metade do século XX, a poluicdo hidrica era
avaliada apenas com enfoque nos parametros fisico-quimicos que permitiam a
avaliacdo das cargas organicas domeésticas e industriais pontuais (PIZELLA e
SOUZA, 2007, p.142).

Porto (2003) afirma que as questfes voltadas a poluicdo das aguas foram
primeiramente notadas nos paises desenvolvidos devido a intensificacdo do uso dos
recursos hidricos, apds o desenvolvimento econdmico promovido pela expansao da
industrializacdo e da urbanizacdo. No entanto, estes paises, foram 0s pioneiros a
investir na solugcdo desta problematica.

Logo, o reconhecimento da contribuicdo das fontes poluidoras difusas
quanto a definicdo da qualidade hidrica e ao entendimento das interacdes entre 0s
fatores fisico-quimicos e bioldgicos nos ecossistemas aquaticos, conduziram paises
desenvolvidos a adotar sistemas de gestéao estruturalmente consolidados em termos
institucionais, contemplando uma visdo mais holistica dos impactos da poluicao.
Deste modo, passaram a integrar nos critérios de avaliacdo, parametros ecoldgicos
e hidromorfolégicos aos ja tradicionais critérios fisico-quimicos e microbiolégicos

adotados.

- Legislacéo brasileira para qualidade das aguas superficiais
O Brasil passa a integrar melhorias na legislacdo, voltadas a qualidade dos

recursos hidricos com a promulgacédo da Lei Federal 9.433, em 8 de janeiro de
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1997. Este documento tem como premissa “assegurar a atual e as futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de agua, em padrdoes de qualidade adequados aos
respectivos usos” (Art. 2°, Cap. I, Tit. |, Lei 9.433/97) (BRASIL, 1997).

Atualmente com a legislacdo vigente é realizado o enquadramento dos
corpos hidricos de acordo com a RESOLUCAO CONAMA No 430/11 (que altera
parcialmente e complementa a CONAMA N°357/05) (BRASIL, 2011). O
enquadramento visa “assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas” objetivando a “diminuir os custos de combate a
poluicdo, mediante acbes preventivas permanentes” (Art. 90, lei no 9.433, de 1997)
(BRASIL, 1997).

Esta Resolucdo define a classificacdo das aguas situada em territorio
nacional, destinadas aos usos preponderantes ao uso humano. Para o caso das
aguas doces, em particular, foram determinadas 5 classes (Quadro 1), variando da
Classe especial (a mais nobre) até a Classe 4 (a menos nobre).

Além do enquadramento dos corpos d’agua, esta Resolugdo estabelece
limites individuais para parametros fisico-quimicos e microbiologicos para cada uma
das classes, cujas metas de qualidade da agua indicadas, no enquadramento,
constituem a expressao dos objetivos publicos para a gestdo dos recursos hidricos
(ANA, 2007). Todavia, essas metas devem corresponder ao resultado final de um
processo que leve em conta os fatores ambientais, sociais e econémicos.

A despeito de toda a legislacédo brasileira disponivel, informacfes sobre a
qualidade das &guas no Territorio Nacional, ainda sédo aplicadas de modo
insuficientes ou inexistem em varias bacias. Aléem disso, naquelas entre as que ja
foram enquadradas pela legislacdo, varias necessitam de atualizacdo, uma vez que
foram enquadradas de acordo com sistemas de classificagdo revogados e
substituidos pela legislacdo mais recente (ANA, 2007).

Tomando-se como base os diversos usos preponderantes da agua
estabelecida pela CONAMA 357/05, devem ser realizados monitoramentos com o
objetivo de diagnosticar a qualidade da agua através da utilizagcdo de metodologias
tradicionais, como 0s parametros fisico-quimicos e bacterioldégicos, que visam
subsidiar uma avaliacdo integrada da qualidade dos ecossistemas aquaticos.

De acordo com Buss et al., (2008), neste aspecto, as metodologias
tradicionais baseadas em parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos séao

apontadas como pouco eficientes na avaliagcdo da qualidade estética, recreativa e
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ecolégica dos ecossistemas aquaticos, uma vez que sao avaliagbes pontuais e
exige uma séries de repeticdes de andlises, tornando O processo custoso e

inviabilizando-o como ferramenta temporalmente eficiente.

Quadro 1 — Definicdo das classes e usos preponderantes indicados e estabelecidos para o
enquadramento de corpos hidricos de 4gua doce, segundo a resolucdo CONAMA 357/05.

Classificagao Usos Preponderantes Indicados
- Abastecimento para consumo humano, com desinfecc¢éo;

Classe especial - Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

- Preservacédo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de
protecdo integral.

- Abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;

- Protecdo das comunidades aquaticas;

- Recreacéo de contato priméario, tais como natagéo, esqui aquatico e
mergulho;

- Irrigacado de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula;

- protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

- Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,

- Protecdo das comunidades aquaticas;

- Recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

Classe 2 mergulho;

- Irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

- Aquicultura e a atividade de pesca.

- Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;

- Irrigacao de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

Classe 1

Classe 3: N .
- A pesca amadora,;
- Recreacéo de contato secundario;
- A dessedentac&o de animais.
- A navegacio;
Classe 4:

- A harmonia paisagistica.

Alguns autores sugerem a integracao entre as metodologias tradicionais e as
gue envolvem abordagens biolégicas (uso da biodiversidade aquatica) para a
melhoria da eficiéncia nos sistemas de deteccdo de impactos ambientais
(ROSENBERG & RESH 1993; JUNQUEIRA et al., 2000; GOULART & CALLISTO,
2003; PIZELLA, 2006; BUSS et al., 2008), uma vez que o aumento da exploracao
global dos recursos hidricos tem levado a degradacéo significativa da biodiversidade
de aguas doces e dos recursos que os rios oferecem.

A primeira mencao ao uso da avaliacdo biologica foi citada legalmente no

artigo 8, paragrafo 3 da Resolugdo CONAMA 357/05, onde explicita que “a
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qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biolégicos
quando apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas”
(BRASIL, 2011). Entretanto, apesar dos avancos, ainda ha muito a ser feito, uma
vez que ndo existe uma padronizacdo dos meétodos para execucdo do

monitoramento bioldgico na legislacao brasileira (BUSS et al., 2008),

3.3 Indicadores biol6gicos e métodos de estudo para a avaliacdo da qualidade

da dgua

- Indicadores Bioldgicos da qualidade da agua

Markert et al., (1999, p. 425), define que um bioindicador pode ser “um
organismo (ou uma parte deste) ou uma comunidade, que respondem sobre a
qualidade do meio ambiente (ou uma parcela do ambiente).” Neste contexto, os
macroinvertebrados bentbnicos, caracterizados por possuirem tamanho igual ou
superior a 0,5 mm, sdo reconhecidos entre 0s organismos mais utilizados em
programas de monitoramento (ROSENBERG & RESH 1993; QUEIROZ et al., 2000;
GOULART & CALLISTO, 2003; QUEIROZ et al.,, 2007; MONTEIRO et al., 2008;
BUSS et al., 2008).

De acordo com Rosenberg & Resh (1993), Alba-Tercedor (1996), Armitage
(1996) e Goodyear & Mcneill (1999), as comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos, se adequam aos programas de biomonitoramento por possuirem
determinadas caracteristicas, tais como:

e Sao cosmopolitas, abundantes e respondem a perturbacdes em todos os

ambientes aquaticos independente da sazonalidade;

e Possuem tamanho corporal relativamente grande (visiveis a olho nu);

e A maioria possui caracteristicas ecoldgicas reconhecidas;

A diversidade das espécies oferece um amplo espectro de respostas;

Mesmo em rios de pequena ordem, a fauna pode ser extremamente rica;

A natureza relativamente sedentaria (ou de mobilidade restrita) permite
uma andlise espacial eficiente dos efeitos das perturbacdes locais;
e Por serem bentbnicos permitem inferir associacbes em relacdo ao

sedimento;
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e Apresentarem ciclo de desenvolvimento longo, o suficiente para detectar
alteracdes adversas no ambiente;

e Alguns organismos realizam bioacumulagdo e biomagnificacdo de metais
pesados, permitindo avaliar o nivel de impacto.

e As metodologias de coleta sdo simples, de baixo custo e ndo afetam o

estado natural do ambiente.

Esteves (1998) recomenda o uso desses organismos como indicadores, pois
sdo sensiveis as alteracfes na qualidade fisico-quimica e de nutrientes organicos
em ambiente aquético, indicando variac6es no pH, no teor de oxigénio dissolvido e
na quantidade de matéria organica acumulada.

Embora o0s macroinvertebrados bentbnicos sejam utilizados no
biomonitoramento da qualidade dos corpos hidricos desde meados do séc. XX, na
Europa e América do Norte, sua utilizacdo no Brasil tem apenas algumas décadas,
ainda de forma incipiente (SILVEIRA, 2004, BUSS et al., 2008).

Dentre os estudos com este enfoque, no Brasil, destacam-se os trabalhos de
Junqueira e Campos (1998); Moulton (1998); Junqueira et al., (2000); Calisto et al.,
(2001); Buss et al., (2003); Silveira (2004); Baptista (2008); Buss (2008); Monteiro et
al., (2008); Queiroz et al., (2008), entre outros.

- Abordagens sobre a qualidade das aguas superficiais de ambientes I6ticos

A qualidade dos corpos hidricos surpeficiais se traduz pela soma das
condicdes do presente estado do biota aquético (estrutura das comunidades), das
condicoes fisicas (hidrologia, dimensdes, natureza do fundo leito do rio, etc.) e
quimica (niveis tréficos e oxigenacédo) (BARTRAM & BALANCE,1996; CHAPMAN,
1996). Par uma avaliagdo completa da qualidade da agua, € necessario basear-se
no acompanhamento adequado destes componentes, que caracterizam a tipologia
ecossistémica das bacias e rios.

De acordo Chapman (1996), a interpretacdo dos dados de qualidade da
agua apenas poderdo fornecer conclusfes significativas, quando baseada na
variabilidade temporal e espacial do regime hidrolégico uma vez que a composicéo
das aguas superficiais é dependente de fatores naturais (geoldgicos, topograficos,
hidrolégicos, meteoroldgicos e biolégicos) da bacia de drenagem.
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Neste contexto a qualidade da agua em ambientes I6ticos resulta das suas
inter-relagbes com o meio nas diversas etapas do ciclo hidrologico, devido as suas
propriedades de solvente e capacidade de transporte de particulas que permite
incorporar diversas substancias, também influenciada pelo uso e ocupacéo do solo
da bacia hidrogréfica (SPERLING, 1996).

Bartram e Balance (1996), afirmam que, para a compreensao dos apectos
hidrolégicos dos rios, € de extrema importancia a interpretacdo dos dados da
qualidade da agua que envolve os fenémenos fisico-quimicos subordinados, bem
como a determinagdo do fluxo de sedimentos ou contaminantes. Os autores,
destacam que a avaliacdo completa da qualidade de ambientes aquéticos requer a
investigacdo da qualidade da vida biolégica além dos fatores fisico-quimicos
presentes na massa d’agua.

A partir da década de 70, os pesquisadores e gestores dos recursos hidricos
da Europa Ocidental e América do Norte, defendem a necessidade das andlises
integradas as metodologias tradicionais de classificagcdo da qualidade das aguas,
visto que, o aferimento das varidveis quimicas realizadas a jusante da fonte
poluente, ndo sdo capazes de detectar perturbacbes sutis sobre o ecossistema,
devido a dispersao do efluente ao longo do curso do rio (BUSS et al., 2003). Assim,
para avaliar as consequéncias da degradacdo ambiental sobre os ecossistemas
aguaticos continentais é necessaria uma complexidade de informacdes ambientais e
ecossistémicas.

Considerando-se que andlises ambientais, utilizando metodologias
tradicionais, na abordagem dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
refletem apenas as condi¢cdes pontuais no momento da coleta, as analises
bioldgicas a nivel de comunidades, representam um histérico dos fatores ambientais
do presente e do passado. Deste modo, os programas de biomonitoramento
apresentam-se mais robustos na afericdo do comprometimento da vida aquatica sob
o nivel de degradacdo ambiental a que estdo submetidas (LOYOLA, 2000; BUSS et
al., 2003, CALLISTO et al., 2005).

- Indices bidticos
Mathews et al., (1982), por sua vez, define monitoramento biolégico ou
biomonitoramento, como o uso sistematico das respostas de organismos vivos para

avaliar as mudancas ocorridas no ambiente, causadas geralmente por acodes
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antropogénicas. De acordo com Li et al., (2010), a melhor definicdo por apresentar
um enfoque ecolégico, é feita por Markert et al.,, (2003), que conceitua,
biomonitoramento como um método de observacdo dos impactos de fatores
externos sobre os ecossistemas e a sua evolucdo em escala temporal, ou por
verificagéo das diferengas entre locais distintos.

Segundo Buss et al., (2003) a primeira abordagem com bases cientificas,
através da utilizac&o de indicadores biologicos na avaliacdo da qualidade das aguas,
foi desenvolvida na Alemanha no inicio do séc. XX, conhecido como ‘saprébio’,
utilizando bactérias, fungos, protozoarios e rotiferos, ampliando posteriormente com
a adicao praticamente qualquer grupo de organismos biolégicos, desde que estes
fossem reconhecidos por apresentar comportamentos de sensibilidade aos
impactos.

Buss et al., (2003) afirma que foi a partir dessa primeira abordagem de
classificacdo de ambientes baseados na fauna local, foram desenvolvidas
metodologias, dentre as quais se destacaram os indices bibticos, hoje, importantes
ferramentas na avalia¢do da qualidade de 4gua em Programas de Biomonitoramento
de bacias hidrogréficas (FERREIRA, 2009). Todavia, paises da Europa, desde o
final da década de 1960, passaram a utilizar metodologias através de indices
biéticos, para comunidades de macroinvertebrados benténicos, as quais consistiam
em atribuir um valor (score), para cada espécie registrada no ecossistema em
estudo, com base na tolerancia dos organismos aos impactos ambientais. Desde
entdo, diversos indices surgiram e foram testados, ganhando destaque o indice
BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) (BORJA et al, 2000;
BUSS et al, 2003).

O BMWP foi criado em 1976 na Gra-Bretanha, por um grupo de trabalho
para discutir e sintetizar o conhecimento sobre os indices utilizados no
monitoramento do biota aquatico. Todavia, este indice vem sendo testado e revisto
por varios autores, em diversos paises, considerando as particularidades de cada
ambiente e abrangendo a composicdo das comunidades de macroinvertebrados
intrinsecas de cada local (MONTEIRO et.al, 2008).

Segundo Loyola, (2000) e Buss et al.,, (2003), o indice atualmente
considera a identificacdo dos macroinvertebrados ao nivel taxonémico de familia,
atribuindo “scores” entre 1 e 10, baseados na sensibilidade das familias aos

poluentes organicos. Assim, as familias sensiveis aos altos niveis de poluentes
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recebem valores mais altos, em contraponto as tolerantes recebem valores mais
baixos. ApGs o registro de ocorréncia dos taxons, somam-se 0s valores referentes a
cada familia por localidade, considerando-se que, quanto maior o valor estimado,
mais integra € a qualidade do ambiente em questdo (BAPTISTA, 2008).

No Brasil, o indice BMWP passou por adaptacdes, com ado¢do de uma nova
pontuacdo para os valores de sensibilidades das familias frente as condigbes
ambientais do estado de Minas Gerais (JUNQUEIRA e CAMPOQOS, 1998), no Parana
(LOYOLA, 2000) e em Goias (MONTEIRO et al., 2008).

De acordo com Walley e Hawkes (1996), os sistemas de pontuacao
dependentes do numero de taxons como o0 BMWP, séo sensiveis a sazonalidade e
podem ser afetados pelo tamanho e eficiéncia de processamento da amostra.

Visando solucionar este problema, foi desenvolvido o Average Score Per
Téaxon (ASPT) (ARMITAGE et al, 1983), cujos valores determinados por este indice
resulta da divisdo da pontuagdo do BMWP pelo niUmero de grupos presentes em um
determinado ponto, obtendo-se assim, um indice independente do nimero de taxons
na amostra (WALLEY & HAWKES, 1996), fornecendo assim, valores de
sensibilidade medianos para as familias presentes na amostragem.

Embora nado faca parte do sistema de pontuacéo original BMWP, o principio
de pontuacdo média por tdxon, como é designado no ASPT, tornou-se mais preciso
nas resposta da qualidade da agua e vem sendo aplicado junto ao indice BMWP,
com frequéncia desde a decada de 90, obtendo aceitacao significativa como medida
de avaliacdo da qualidade da agua em ambientes limnicos (WALLEY & HAWKES,
1996).

Neste contexto foi adotado para esta pesquisa, o indice BMWP’ adaptado
de Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega (1988), por Loyola (2000) para a regiao do
Parana. O indice vem sendo aplicado em estudos realizados nos rios paranaenses e
no programa de biomonitoramento de sistemas hidricos pelo Instituto Ambiental do
Parand — IAP, que vem sendo ajustado por mais de uma década (IAP, 2002).
Portanto a sua vasta aplicacdo e as devidas atualizacbes foram os critérios de
escolha para a adocao deste indice na aplicacédo desta pesquisa.

Aléem do BMWP, outros indices, modelos e protocolos merecem citacdes de
destaque como o RIVPACS - River Inverterbrate Prediction and Classification
System (WRIGHT e ARMITAGE, 1993); o AusRIivAS — Australian River Assessment
Scheme (SMITH et al., 1999) e o IBI — Integrited Biotic Index - EPA-USA
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(STODDARD et al, 2005), os quais, de um modo geral, sdo baseados em
abordagens tradicionais de biomonitoramento tais como a estrutura das
comunidades de macroinvertebrados bentbnicos e seu grau de tolerédncia aos
diferentes niveis de poluicao.

De acordo com Li et al, (2010), as abordagens tradicionais de
biomonitoramento, utilizam indices de diversidade para descrever respostas de
uma comunidade a variacdo ambiental, combinados aos atributos de estrutura da
comunidade como a riqueza (numero de espécies presentes), a equitatividade
(uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies) e a abundancia
(numero total de individuos presentes), através de indices tais como: Shannon-
Wiener (SHANNON & WEAVER, 1949), indice de Margalef (MARGALEF, 1951),
entre outros.

Para a interpretacdo desses indices, supde-se que os ambientes integros
sdo caracterizados por alta diversidade ou riqgueza, uma distribuicdo uniforme dos
individuos entre as espécies e moderada ou alta abundancia destes (LI et al., 2010).

Segundo Silveira (2004) e Ramos (2012) existe uma variedade de métricas
biolégicas aplicadas na avaliacdo da qualidade da agua tais como: %EPT
(porcentagem de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) e Grupos de

alimentacgéo funcional (GAF).
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4. METODOLOGIA

4.1 Areade Estudo

O rio Imbassai nasce no municipio de Itanagra/BA, e percorre 0 municipio de
Mata de S&o Jodo/BA, formando uma bacia que engloba vérios riachos e pequenos
cérregos, cujos fluxos d’agua correm sobre cascatas e corredeiras (Figura 1). O leito
principal apresenta-se mais largo e com ligeira inflexdo, seguindo paralelamente a
linha da Costa. Em seu curso final, apresenta caracteristica de rio urbano ao cortar o
distrito de Imbassai, que acaba por desembocar no Oceano Atlantico, em um trecho

do Litoral pertencente a Area de Prote¢do Ambiental do Litoral Norte (APA/LN).
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Figura 1 — Bacia hidrografica do rio Imbassai, inserida nos municipios de Itanagra e Mata de
Sao Jodo — Bahia (Fonte: adaptado de SEI/IBGE, 2009).
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O clima da regido da bacia é caracterizado como Umido a sub-Umido, com
chuvas regulares de maior concentracdo no periodo do outono e inverno. Apresenta
baixa pluviosidade, (entre 1.500 a 1.200mm ao ano), com temperaturas entre 23 e
35°C (BAHIA, 2008). Apresenta como principais formacfes vegetais os biomas:
Mata Atlantica no alto curso, restinga no baixo e manguezal na porcao da foz do rio.
Em sua extensdo do alto curso, sdo observados cultivos de eucalipto e pinus
intercalados com vegetacao natural e pastagens.

O uso do solo na bacia do rio Imbassai € destinado principalmente as
atividades agricolas (lavouras de subsisténcia) e de pecuéria (avicultura e
bovinocultura). Contudo, registram-se atividades industriais, como as de ceramicas
nao refratarias e embalagens. Os principais usos predominantes do solo e das
aguas da bacia, bem como, os impactos associados estdo descritos de no Quadro 2.

O baixo curso do rio Imbassai esté inserido no fragil ecossistema costeiro do
bioma restinga, cuja regido vem sendo ocupada por loteamentos de baixa renda e
por lavouras de subsisténcia. No trecho inferior litoraneo, se encontram grandes
empreendimentos imobiliarios e turisticos, além do povoado do distrito de Imbassai
que se estende paralelo ao curso do rio até a foz. Dessa forma, o maior problema no
comprometimento da qualidade da a4gua nesta bacia é o lancamento de dejetos
organicos de esgotos domésticos “in natura” (BAHIA - SEINFRA/SRH, 2003, p. 243).

Quadro 2 —Usos do solo e da &gua e principais impactos citados para a bacia do rio Imbassai.

Usos do solo Usos da Agua Principais Impactos
e Agricultura: e Consumo doméstico; e Atividades agropecuarias:
- lavouras de subsisténcia | e Captac&o para o - desmatamento para pastagem e
no interior da bacia; abastecimento publico; cultivo de hortalicas;
e Pecuaria: o Lazer; - utilizac8o de agrotoxicos.
- avicultura e Esportes nauticos; ¢ Atividade Urbana:
- bovinocultura. « Dessedentacdo de animais. - langamento de esgotos
e Urbana: « Pesca domeésticos nao tratados;
- Construgao civil para - disposicdo inadequada de
empreendimentos residuos solidos;
imobiliarios e turisticos. - desmatamento para construcdo
civil;
- incremento do turismo.
e Atividade Industrial
Lancamento de efluentes
liquidos.

Fonte: Projeto Monitora (2011) e observagfes pessoais de campo.
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4.2 Definicado dos pontos de amostragem

As caracteristicas quali-quantitativas dos ecossistemas de ambientes I6ticos
variaram conforme o local (espacial) e ao longo do tempo (temporal), sendo que
ambas as dimensdes remetem a mosaicos de caracterizacdes fisicas, quimicas e
bioldgicas distintas ao longo do corpo hidrico.

Logo, para garantir uma homogeneidade e representatividade dos locais de
amostragem, foram definidas duas campanhas sazonais, uma abrangendo as
condi¢cBes climéticas de estiagem (periodo seco) e outra de maior incidéncia das
precipitacdes (periodo chuvoso).

Assim o periodo seco compreende a 12 Campanha realizada em dezembro
de 2012 e o periodo chuvoso compreende a 22 Campanha realizada em agosto de
2013.

O trecho amostrado do rio Imbassai compreende uma extensdo aproximada
de 14 km (considerando o curso do rio e seus meandros), inserido no municipio de
Mata de sdo Jodo, cujo apresenta influencias diretas de trés distritos urbanos e
ribeirinhos, estes sao: Areal, Diogo e Imbassai, que estdo representados e
espacializados de acordo com o imagem de satélite na Figura 2 e com o diagrama
unifilar presente na Figura 3, onde estéo evidenciadas as distancias espaciais entre
0S pontos de amostragem.

O critério de selecdo dos pontos de amostragem buscou abranger as
condicbes de montante e jusante, de locais com presenca de atividades antrépicas
no entorno das margens do rio.

Assim, foram contemplados sete pontos de amostragem para o estudo das
comunidades de macro invertebrados bentdnicos, no trecho limnico principal do rio
Imbassai de 42 ordem (definido segundo o método de Strahler, 1957), os mesmos
foram numerados sequencialmente e de forma crescente no sentido da foz a
cabeceira. Todos os pontos tiveram seus posicionamentos geograficos registrados
utilizando um aparelho GPS.

A descricdo dos pontos, quanto aos aspectos da paisagem relacionados a
intervencdo humana, a vegetacdo e ao tipo de substrato presentes e observados
nos leitos, bem como as informagfes quanto ao posicionamento geografico dos

mesmos estao detalhados na Tabelal.
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Figura 2 — Mapa da distribuicdo espacial dos pontos de amostragem no trecho investigado
do rio Imbassai (Mata de Séao Jodo/BA). (Fonte: Google Earth, 2014).
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Figura 3 — Diagrama unifilar dos pontos amostrados no trecho do rio Imbassai (Mata de Sao
Jo&o/BA).
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Tabela 1 — Descricdo dos pontos de amostragem do rio Imbassai/BA. (continua)
Pontos Localizagéo Coordenadas Altitude Ordem

#IMB 1 Distrito de Imbassai

12°2932.82°'S/37°57°28.12W 6m 42
ﬁ y i : ; % i \

! g

Trecho com paisagem alterada, de caracteristicas urbanas. Margens com ocupacao residencial
e comercial (Restaurante do Bras), com pequenas pontes sobre o rio. Vegetacao ribeirinha
nativa substituida por manoculturas ou cimentadas para acesso humano. Vegetacao riparia
guando presente é herbdcea em ambas as margens. Macrdéfitas aquaticas submersas séo
abundantes no leito. Substrato areno-lamoso apresentando odor de matéria organica em
decomposicao, refletindo a presenca de esgoto doméstico no trecho.

#IMB 2 Reservas do Imbassai 12°297.73'SI37°5710.77°W m 43

E

Trecho com paisagem alterada, sob ponte do complexo hoteleiro ‘Reservas do Imbassai’.
Ambas as margens com vegetacao riparia herbacea constituida. Margem esquerda apresenta
grande &rea de inundacédo (brejo). Abundancia de macréfitas aquaticas submersas. Substrato
areno-lamoso.

#IMB 3 Jusante ao distrito de Diogo 12°2755.38"S/37°5645,30°'W 6m 42
: - T ,

B\ AR X J ” SR RS A Y ./ { S8y o 3 g A R
Trecho com paisagem alterada. Vegetacdo da margem substituida por monoculturas e
pastagem. Ambas as marges apresentam vegetacdo ciliar herbacea constituida quando
presente. Auséncia de macréfitas aquaticas no leito. Substrato é Areno-lamoso.

#IMB 4 Distrito de Diogo 12°273357'S/37°563646'W 5m 42

|

\ 4 = A e s - ‘ 2 ey ~
O o

Trecho com paisagem alterada, de caractéristicas urbanas. Margem esquerda com ocupacéo residéncial
e comercial, com vegetacao ciliar herbacea. Margem direita com vegetacao ciliar herbacea. Abundancia
de macrdfitas aquaticas. Substrato é lamoso.
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Tabela 1 — Descri¢cdo dos pontos de amostragens do rio Imbassai/BA. (conclui)
Pontos Localizacéo Coordenadas Altitude Ordem

#IMB 5 Ponte da BA-099 12°2626.85'S/37°572.83W 10m 42

7

A S i
Trecho juzante ao distrito Areal, de paisagem alterada, predominio de vegetagdo ciliar herbacea e

fagmentos de mata ciliar primaria em ambas as margens. Abundancia de macroéficas aquéticas. Substrato
do leito areno-lamoso.

#IMB 6 Montante ao distrito Areal  12°263243'S/37°5749.30WW 24m 48

= T

Trecho apresenta paisagem alterada, com remocdo de vegetacdo ciliar na margem esquerda para
monoculturas, predominio de vegetacao ciliar herbacea. Margem oposta com vegetacéo ciliar tipica de
mata fechada. Auséncia de macréficas aquéticas. Presenca de pequenas corredeiras com fundos
rochosos e sedimento areno-lamoso.

#IMB 7 Fazenda Estrela 12°2622.06'S/37°581723W 25m 42

I T ¢ S > Piet -
Trecho com paisagem pouco alterada, vegetacgao riparia apresenta aberturas de clareiras para acesso ao
rio. Vegetagdo de mata ciliar priméria esparssa por conta do solo rochoso, mas com presenca de mata
fechada no entorno. Auséncia de macrdfitas aquaticas. Presencga de corredeiras com fundos rochosos e

sedimento arenoso.

o _ i
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4.3 Métodos de Amostragem

4.3.1 Caracterizagdo ambiental e da diversidade de habitat

A avaliacdo das condicbes ambientais para os pontos de amostragem do
trecho do rio Imbassai, foi realizada através do “Protocolo de Avaliacdo Rapida da
Diversidade de Habitat (P.A.R.D.H) proposto por Callisto et al.,(2002). O protocolo
avalia um conjunto de variaveis e pontua as categorias descritas para cada uma
delas. O valor final do protocolo de avaliacdo € obtido através do somatorio dos
valores atribuidos a cada variavel, independentemente. A escala de pontuacao
atribui valores de 0 a 40 - ambientes impactados; entre 41 e 60 - ambientes
alterados e acima de 61 pontos - 0s ambientes sdo classificados como naturais
(vide ANEXO 1).

4.3.2 Parametros fisico-quimico e hidroldgicos

Para a caracterizacdo fisico-quimica e hidrol6gica de ambas as margens
pontuais do trecho limnico do rio Imbassai, foram mensuradas as seguintes
variaveis: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos,
pH, salinidade, oxigénio dissolvido, velocidade do fluxo da corrente (Tabela 2).

Os parametros fisico-quimicos foram mensurados in situ através de uma
sonda multiparametros — HORIBA ( modelo U-50).

O parametro hidroldgico relativo a velocidade de fluxo das correntes, foi
mensurado através de um Molinete Hidrométrico (Global Water's FP111). A
velocidade do fluxo da corrente foi aferida nas margens do rio, com o objetivo de
observar possivel influéncia deste parametro sobre as comunidades de

macroinvertebrados amostradas, associadas a vegetacao ribeirinha.

4.3.3 Comunidades de macroinvertebrados bentdnicos

Para a caracterizacao da biodiversidade de macroinvertebrados bentbnicos
do trecho amostrado no rio Imbassai, foi utilizada a metodologia de amostragem
semiquantitativa do batimento da vegetacéo ribeirinha, exposta as margens do corpo

hidrico, utilizando uma rede ISO (ou tipo Kick Net) com malha de 500um (Figura 4a
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e 4b). O método consiste em batimentos repetidos da vegetacdo, em movimentos
ascendentes desde o fundo até a superficie da agua, onde é realizado um esforgo
de captura padronizado, visando a coleta dos organismos associados ao substrato.
Este método é usado e indicado para trabalhos em ambientes limnicos a nivel
internacional e no Brasil (BUSS, 2008), seguindo normas do protocolo de
biomonitoramento da CETESB (2012).

Figura 4 — Rede ISO (tipo Kick Net) (a) e método de batimento da vegetacao ribeirinha (b).

- Preservacdo e triagem das amostras

Todo o material coletado foi imediatamente acondicionado em sacos
plasticos e fixado com solucdo de etanol 70%, acrescido de uma solucdo corante de
Rosa de Bengala a 0,02%, ainda no campo (Figura 5). Este procedimento evita a
perda de individuos por fuga, durante a amostragem, além de proporcionar a
visualizagdo de pequenos organismos e larvas de insetos que possam passar
despercebidos, entre os fragmentos da vegetacdo e as particulas inorganicas do
sedimento que acompanham a amostra, no momento da triagem.

A etapa de triagem consiste na separagdo dos macroinvertebrados
associados aos detritos vegetais e as particulas de sedimentos. A triagem consiste
em trés etapas sucessivas: grossa, media e fina. A triagem grossa promove a
retirada do excesso de detritos e fragmentos de vegetacdo presentes na amostra,
ainda no campo, quando o material é lavado sobre uma peneira de malha
equivalente a utilizada na coleta, (500um). Imediatamente, a amostra é transferida
para potes plasticos, preservado em etanol 70% e etiquetado com as informacdes

referentes a coleta e ao ponto de amostragem. Por sua vez, na triagem média,
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realizada sob lupa, sdo separados os organismos dos detritos vegetais e particulas
inorganicas do sedimento. Os organismos sao preservados em recipiente com
etanol a 70% para a etapa de triagem posterior. Por fim, na triagem fina, os

organismos sao separados por morfo-tipos, visando a identificacdo dos mesmos.

Figura 5 — Fixacdo das amostras com solugéo rosa de bengala.

- Identificacdo e censo dos organismos:

A identificacdo da macrofauna de invertebrados bent6nicos foi realizada,
com base na visualizacdo das caracteristicas morfologicas externas dos organismos,
sob microscopio estereoscopico.

Cada individuo foi separado por morfo-tipo e posteriormente identificados até
o menor nivel taxonbmico possivel, de acordo com 0s grupos taxonémicos de
ocorréncia, utilizando chaves de identificagdo da literatura especializada. Os morfo-
tipos identificados foram contabilizados para compor a matriz de dados quali-
quantitava, catalogados e tombados para colecdo de referéncia do Laboratério de
Malacologia e Ecologia de Bentos da Universidade Federal da Bahia
(LAMEB/UFBA).

De acordo Kuhlmann et al.,(2012), as formas inativas de organismos, tais
como pupas, casulos e gémulas somente tiveram suas presencas registradas, mas
nao integraram as tabelas de abundancia, uma vez que sao diferentes fases de
desenvolvimento dos mesmos organismos cujas abundancias foram estimadas

como larvas ou adultos.



46

4.4 Analise e tratamento dos dados

4.4.1 Parametros ambientais

Os parametros fisico-quimicos, foram avaliados em conformidade com os
valores padrdo estabelecidos para agua doce, classe 2, segundo a Resolucéo
CONAMA n°. 357/05, uma vez que para corpos d’agua nao enquadrados sao
adotados os limites estabelecidos para esta classe (Tabela 2).

Tabela 2 — Variaveis ambientais de qualidade da agua (Classe 2), para os parametros
fisico-quimico e hidroldgico e limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005.

Parametros Limites (Resolu¢do CONAMA 357/05)*

Fisico-quimico

Temperatura (°C) -

Turbidez (NTU) <100

Sélidos totais dissolvidos (mg.L™) <500

pH 0,6a0,9

Salinidade (ppt) <0,5

Oxigénio Dissolvido (mg.L™) >5
Hidrolégico

Velocidade (m/s™) -

(*) Os valores numéricos limites referem-se a Classe 2 da Resolu¢cdo Conama 357/05, condizentes
com o enquadramento do rio.

Os demais parametros ndo preconizados pela Resolucdo CONAMA n°.
357/05: temperatura, velocidade de fluxo de corrente, tiveram consideragdes
especificas discutidas na interpretacdo do comportamento dos dados bioticos.

A avaliagcdo das condicdes ambientais para 0os pontos de amostragem do
trecho do rio Imbassai, foi realizada através da aplicacdo do Protocolo de Avaliagéo
Rapida da Diversidade de Habitat (P.A.R.D.H.), proposto por Callisto et al., (2002).
Este protocolo avalia um conjunto de 22 varidveis relacionadas ao habitat,
independente da sazonalidade, em duas etapas, pontuando as categorias descritas
de 0 a 4 na primeira etapa e de 0 a 5 na segunda para cada variavel em fungéo do
grau de integridade do ambiente.

A primeira etapa - adaptada do protocolo proposto pela EPA (Environmental
Protection Agency) (EPA, 1987), com enfoque nas caracteristicas dos trechos de

drenagem e nivel de impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas, com
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maior énfase a qualidade da 4gua e do substrato, atribui menor peso a erosao e a
cobertura vegetal das margens (VARGAS & FERREIRA JUNIOR, 2012).

A segunda etapa - é uma adaptacdo da proposta de Hannaford et al., (1997)
com enfoque na complexidade do habitat e seu nivel de conservacao, atribuindo
maior peso as caracteristicas hidrologicas e do substrato para o estabelecimento de
comunidades aquéticas, e menor pontuacdo a estabilidade das margens e a
presenca da mata ciliar e plantas aquaticas (VARGAS & FERREIRA JUNIOR, 2012).

O valor final do protocolo de avaliagcdo é obtido através do somatorio dos
valores atribuidos a cada variavel independentemente (Tabela 3). O modelo de
aplicacédo do indice encontra-se disponivel no ANEXO 1.

Tabela 3 — Intervalos de pontuacao para as condi¢cdes ambientais do Protocolo de Avaliacdo
Réapida da Diversidade de Habitat (P.A.R.D.H.)

Pontuagéo Situagdo ambiental
61 - 100 Natural
41 - 60 Alterado
0-40 Impactado

Fonte: Callisto et al., (2002).

4.4.2 Macroinvertebrados bentonicos

Com os dados quanti-qualitativos das amostras foram construidas matrizes de
dados, utilizadas nos tratamentos estatisticos, de acordo os modelos matematicos
disponiveis nos programas estatisticos PRIMER 6 para Windows (CLARKE &
GORKLEY, 2005), Minitab16 e Species Diversity and Richness 4.1.2.

A analise dos dados envolve a estimativa dos indices ecolégicos e de
atributos de comunidades tais como:

e Abundancia: contagem total dos organismos em cada ponto amostral.

e Abundéancia Relativa: refere-se ao valor percentual que cada taxon
representa em relagdo ao numero total de individuos e interpretade de
acordo com a escala de abundancia (%) (vide Quadro 3).

e Riqueza de tdxons: somatoria de todos os taxons presentes em cada ponto

de coleta.
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e indice de Riqueza de Espécies de Margalef (CLIFFORD & STEPHENSON

1975):

RE,, =

_(s-1)
LnN

onde: s =numero de espécies

N = nimero de individuos

e indice de Dominancia de McNaughton (1968) (D,): Expressa a

percentagem de dominancia de dois ou mais taxons de maior abundéancia
em relacdo ao total de individuos na amostra (KANIEWSKA-PRUS &

KIDAWA, 1983). Os valores do indice varia de 0 a 1 e séo interpretados

de acordo com a escala arbitraria presente no Quadro 3.

Quadro 3 — Escala arbitraria para interpretacdo da abundéancia relativa (%) e da dominancia

de McNaughton (D2).

Classificacao Intervalos de abundancia (%) Intervalos de dominancia (D?)
Dominante >50 >0,50
Abundante 30 }49,9 0,30 }-0,49
Comum 10 }29,9 0,10 }0,29
Ocasional 1}99 0,01 | 0,9
Raro <1 <0,01

Fonte: Autoria propria.

¢ indice de Diversidade de Shannon-Weiner:

H'=-% pi.ln pi

onde, pi= participacéo relativa da abundéancia de cada espécie na amostra.

Os limites superiores e inferiores dos indices da Diversidade espaco / temporal

estimados para as comunidades zoobentdnicas, foram calculados

através do

método “Bootstrap” utilizando o Programa DYVERSITY (a = 95%).

e Equitatividade Pielou (J):

J :L-mo
H max

onde, H’ é a diversidade de Shannon-Wiener e Hnax € a diversidade maxima.
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e Similaridade das comunidades através dos Indices de Bray-Curtis

(qualitativo)

Mapas tridimensionais (MDS) das comunidades amostradas no rio foram
realizados utilizando o algoritmo ndo paramétrico nMDS (Ordination of Samples by
non Multi-dimensional Scaling). Este procedimento reiterativo ou confirmatério é
utilizado para o entendimento das relagcdes da dissimilaridade entre as amostras
(CLARKE & WARWICK, 2001). Segundo os autores, a confiabilidade na eficiéncia
deste mapeamento € medido através da expressdo do valor de “Stress”, o qual
aumenta com a reducéo bi-dimensional da ordenacdo dos pontos, assim como no
aumento quantitativo de dados.

Os valores de “Stress” dentro da faixa 0,2-0,3 devem ser considerados com
precaucdo e descartados na metade superior dessa faixa, especialmente para
amostras pequenas ou consideradas de tamanho moderado (<50).

A analise do SIMPER (Similarity percentages) é utilizada para verificar a
contribuicdo de espécies que separam 0s grupos de amostras. A decomposicao dos
indices de dissimilaridade (ou similaridade) de Bray-Curtis, observa a contribuicdo
percentual de cada espécie para a média da dissimilaridade estimada entre 2 grupos
(amostras), testando as espécies em ordem decrescente de sua importancia na
discriminagé@o das amostras pareadas.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado segundo modelos matematicos
disponiveis no PRIMER 6 for Windows (CLARKE & GORLEY, 2006).

4.4.2.1 Aplicacgéo de indices bidtico na avaliacdo da qualidade da agua

Foram utilizados dois indices bidticos para a avaliacdo da qualidade da
agua: o BMWP’ e 0 ASPT em ambas as campanhas.

A qualidade da agua, em cada um dos pontos de amostragem foi inferida a
partir dos dados qualitativos das comunidades zoobentdnicas, através do indice
bitico BMWP’/IAP, resultante da adaptacdo do BMWP’ (ALBA-TERCEDOR &
SANCHEZ-ORTEGA, 1988) para os rios da bacia do estado do Parana pelo IAP
(2002).

O indice BMWP’/IAP pontua de 1 a 10 (Tabela 4), o grau de sensibilidade

das familias listadas quanto a poluicdo organica, conferindo maiores valores para
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aquelas com maior sensibilidade. No entanto, alguns organismos listados com
pontuacdo, ndo sao identificados a nivel de familia, tais como Hydracarina,
Collembola, Ostracoda e Oligochaeta. O valor do BMWP’ é dado pela soma das
pontuacdes de tolerancia de todas as familias de macroinvertebrados na amostra.
Desta forma, quanto maior a pontuacdo melhor qualidade da agua.

Alguns grupos de macroinvertebrados bentonicos com ocorréncias na
amostragem para o rio Imbassai foram acrescentados a lista de pontuacéo
BMWP’/IAP, adotando-se valores de sensibilidade ja citados anteriormente em
adaptacdes do indice, aplicadas a outras regides brasileiras. As familias inclusas,

bem como os respectivos autores estdo em destaque na Tabela 4.

Tabela 4 — Pontuacao atribuida as familias de macroinvertebrados bentonicos de acordo
com o indice BMWP’/IAP (2002) com inclusdo das familias de ocorréncia na amostragem
para o rio Imbassai.

Familias Pontuacédo

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanathidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheridae, Phryganidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, 10
Goeridae, Leptodostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Athericidae,
Blephareceridae, Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Grypopterygidae, Rhyacophilidae,
Polycentropodidae, Limnephelidae, @ Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, 7
Psephenidae, Collembola*

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae, Mycetopodidae, Hyriidae,
Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, Palaemonidae, Trichodactilidae, 6
Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcidae,Dryopidae, Elmidae (Elminthidae), Helophoridae,
Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsichidae, Tipulidae, Simluiidae, 5
Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae, Belostomatidae**, Noteridae***

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae,
Stratiomyidae, Empididae, Dolichodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyiidae,
Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Syalidae, Corydalidae,
Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,Limnocoridae, Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Veliidae,Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physide, Planorbidae, Bythinellidae,
Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erphobdeliidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae
Oligochaeta, Syrphidae 1

Fonte: adaptado de IAP (2002)

*Ordem acrescida com base no trabalho de Armitage (1983).

**Familia acrescida com base no trabalho de Junqueira; Franga (2000).
***Eamilia acrescida com base no trabalho de Monteiro et al.,(2008).
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Assim, a classificagdo da qualidade da agua foi determinada com base em
intervalos de classes de qualidade apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Classes de qualidade da agua e respectivos significados dos valores para indice
BMWP'.

Classe Qualidade Valor Significado
I otima >150 Aguas pristinas (muito limpas)
I Boa 121 |_ 150 Aguas limpas, no poluidas ou sistema perceptivelmente n&o
alterado
" Aceitavel 101 |’ 120 Aguas muito pouco poluidas, ou fistemajé com um pouco de
alteracdo
v Duvidosa 61 | 100 S&o evidentes efeitos moderados de poluigéo
\% Poluida 36 |—60 Aguas contaminadas ou poluidas (sistema alterado)
\ Muito Poluida 16 |—35 Aguas muito poluidas (sistema muito alterado)
VI Fortemente Poluida <16 Aguas fortemente poluidas (sistema fortemente alterado)

Fonte: IAP (2002)

Uma vez calculado os valores do BMWP’, alternativamente, € calculado o
ASPT, que corresponde a média das pontuacdes de tolerancia de todas as familias
de macroinvertebrados encontrados para cada ponto de amostragem. O intuito do
ASPT é validar os resultados obtidos do BMWP, tornando os resultados do mesmo
mais eficiente e realista (WALLEY & HAWKES, 1997; COTA et al, 2002; SILVEIRA,
2004 e BAPTISTA, 2008). A equacdo para o calculo do ASPT (ARMITAGE et
al.,1983), e dada por:

BMWP
N

ASPT =

onde, N é o numero total de familias usadas no célculo na obtencdo da
pontuacéao total do BMWP’.

Deste modo, valores superiores a 100 estimados através do BMWP indicam
gualidade aceitavel da agua, enquanto para o ASPT estes valores sao aceitaveis
guando os valores séo superiores a cinco (Tabela 6).

A relacdo entre valores e classificacdo da qualidade para o ASPT estéo
descritos na Tabela 6.



Tabela 6 — Classificacdo da qualidade da 4gua, segundo aplicacéo do indice ASPT.
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Classe Valor Qualidade
I >6 Agua Limpa
I 5F6 Qualidade Duvidosa
1] 4}5 Poluicdo Moderada
\% <4 Poluicdo grave

Fonte: Adaptado de MANDAVILLE (2002).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas ambientais do trecho limnico

A avaliacdo dos aspectos da preservacao das areas em cada um dos
sete pontos amostrados, no trecho limnico do rio Imbassai, realizada através
do Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitat (P.A.R.D.H.)
(CALLISTO et al, 2002), indicou uma variacdo longitudinal na qualidade
ambiental, de montante a jusante no trecho amostrado.

Este protocolo avalia a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, com base nos parametros de facil entendimento e de utilizacédo
simplificada (CALLISTO et al.,, 2002) (vide tabelas do ANEXO 1) . Essa
avaliacdo consistiu em uma inspecao visual do ambiente, onde as pontuacdes
finais refletem o nivel de preservacdo de cada ponto de amostragem do trecho
do rio estudado. Os resultados da aplicacdo do protocolo para cada ponto de
amostragem estdo apresentados na Tabela 7.

O ponto #IMB7 foi o uUnico classificado como ‘natural’ indicando
possuir caracteristicas preservadas satisfatérias a manutencdo da vida, de
acordo com os aspectos levados em consideracdo no protocolo, que foram: a
diversidade e a estabilidade de habitat, a estrutura e a disponibilidade de
substratos, e recursos alimentares essenciais a manutencao da biodiversidade
no ambiente limnico.

Aos pontos #IMB6, #IMB5, #IMB3 e#IMB2 foi atribuido o status
‘alterado’ no qual sé@o reconhecidas as alteracfes das caracteristicas naturais
do ambiente. Deste modo, apenas o0s pontos #IMB4 e #IMB1, que apresentam
caracteristicas urbanas, respectivamente, nos distritos de Diogo e Imbassai,
foram classificados como ‘Impactados’ em resposta a influencia antrépica
mais intensa nestes locais. O diagrama unifilar na Figura 6 apresenta a
espacializacdo dos pontos e indicam o status de preservacdo ecoldgicos
obtidos através do P.A.R.D.H.
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Tabela 7 — Resultados da aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida de Diversidade de
Habitats (CALLISTO et al., 2002) na bacia do rio Imbassai, Mata de Sao Jodo - BA.

Pontos de Amostragem

Parametros
#MB1 #IMB 2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
1 0 2 2 0 2 2 4
2 0 2 2 0 0 2 4
3 2 2 2 2 2 2 4
4 0 0 0 0 0 4 4
5 2 4 4 4 4 4 4
6 2 4 4 4 4 4 4
7 2 2 2 2 2 2 4
8 2 2 2 2 2 2 4
9 4 4 4 4 4 4 4
10 2 2 2 2 2 2 4
11 2 2 2 2 2 5 5
12 2 2 2 2 2 3 3
13 2 2 2 2 2 3 3
14 0 0 0 0 0 0 2
15 2 2 2 2 2 2 5
16 2 2 2 2 2 2 3
17 0 3 3 0 3 3 5
18 3 3 3 3 3 3 5
19 0 0 0 0 2 3 3
20 2 2 2 2 2 2 3
21 0 0 0 0 2 3 3
22 2 2 2 2 2 3 5
Pontuagéao 33 44 44 37 46 60 85

Classificacdo  Impactado Alterado Alterado Impactado Alterado Alterado Natural

Areal
Diogo
Imbassai

Y P . e 7\
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| 1,3 | 21— 3,6 } 1,2— 34— 1,2— 14 >
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Legenda:

ONaturaI OAIterado . Impactado -|—|— Escala (km) Distritos

Figura 6 — Classificacdo das condi¢cdes ambientais nos pontos amostrados, obtida através
da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida do habitat (P.A.R.D.H.).
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5.1.2 Qualidade fisico-quimica da 4gua

As variaveis fisico-quimicas constituem caracteristicas peculiares de
cada ambiente e refletem interferéncia tanto autdoctone, quanto aléctone nos
rios. Esta dltima pode ser proveniente de descargas de efluentes, carreamento
de particulas sdlidas pela dgua das chuvas, etc. Estes fatores influenciam
diretamente na qualidade da agua e no comportamento das comunidades
aquaticas, como peixes, invertebrados, etc. (ESTEVES, 1998; TUNDISI &
TUNDISI, 2008).

A Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, estabelecendo limites individuais para cada parametro e para
cada uma das classes de agua doce. No caso das 4guas doces, as seguintes
classificagbes sdo possiveis: Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e
Classe 4.

O rio Imbassai ainda nédo foi enquadrado e é considerado atualmente
como de classe2, na qual sdo enquadrados os corpos hidricos sem
referéncias. Assim, aqui serd apresentada numa visdo geral do
comportamento dos possiveis parametros que indicam a qualidade da &agua,
nos periodos sazonais entre 0s pontos amostrados no trecho limnico
investigado do rio Imbassai, em detrimento aos valores estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005, referentes a classificacdo dos corpos de agua
doce classe 2.

Os parametros fisico-quimicos da agua avaliados neste trabalho foram:
temperatura, velocidade, pH, turbidez, solidos totais dissolvidos, salinidade e
oxigénio dissolvido. Entre eles, apenas a temperatura e a velocidade da
correte ndo estdo contemplados por limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA357/05. Todavia, este estudo apresenta consideragdes quanto a sua
importancia para o ambiente.

A Tabela 8 dispde os resultados obtidos, durante as duas campanhas
de amostragem sazonais realizadas, para a afericdo dos parametros fisico-
guimicos do ecossistema limnico investigado no rio Imbassai. A discussao dos

resultados encontram-se na sequencia abaixo, dos parametros mensurados.
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Tabela 8 — Resultados das mensuracdes sazonais para 0s parametros fisico-quimicos e
hidroldgicos do trecho limnico investigado para o rio Imbassai/BA. 2012/2013.

CAMPANHA1 - PERIODO SECO

Limites

Parametros (CONAMA 357)* #IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
Temperatura (°C) - 31 31 30 30 28 30 28
Turbidez (NTU) <100 462 263 11,8 972 181 222 211
STD (mg.L-1) <500 56 52 92 51 51 45 46
Salinidade (ppt) <0,5 003 002 002 002 002 002 002
pH (Und.) 06a0,9 777 748 948" 703 791 675 7,29
OD (mg.L-1) >5 592 418" 6,78 12,09 888 2,79 8,99
Velocidade (m/s) 0,10 0,10 0,10 0,17 0,10 0,16 0,35
CAMPANHA 2 - PERIODO CHUVOSO
Parametros (coklmtpe‘;ﬁ?)* #IMB1 #MB2 #IMB3 #IMB4 #MB5 #IMB6 #IMB7
Temperatura (°C) - 28 28 25 25 25 25 25
Turbidez (NTU) <100 - - - - - - -
STD (mg.L-1) <500 2.080° 1.600° 1.650° 1.810° 1.690  1.750 1.850
Salinidade (ppt) <0,5 003 002 002 002 002 002 002
pH (Und.) 6a9 558" 538 564 522° 597 594 826
OD (mg.L-1) >5 3997 349" 2917 295 440 4,85 359
Velocidade (m/s) - 020 010 030 030 010 020 0,60

(*) Os valores limites referem-se a Classe 2 da Resolucdo CONAMA 357/05, condizentes com o enquadramento
do rio.
(**) Valores em desconformidade com a Resolugcdo CONAMA 357/05

- Temperatura da dgua

A temperatura da agua durante a primeira campanha (periodo seco) variou
de 28°C nos pontos #IMB5 e #IMB7 a 31°C registrados nos pontos #IMB 1 e #IMB2.
Na segunda campanha (periodo chuvoso) a temperatura da agua teve minima de
25°C apresentando homogeneidade dos pontos #IMB7 a #IMB3 e maxima de 28°C
nos pontos #IMB1 e #IMB2.

A Figura 7 apresenta a variagdo da temperatura da agua medida durante as
coletas realizadas nas campanhas 1 (periodo seco) e 2 (periodo chuvoso).

O aumento de temperatura observado na variacéo longitudinal do rio, desde
montante a jusante, nos pontos de amostragem, deve-se principalmente ao horario
em foram feitas as medi¢Oes durante as campanhas de amostragem, uma vez que
as coletas foram realizadas no sentido nascente-foz, no decorrer do dia. Além da
variacdo longitudinal, foi observada também uma variacdo temporal evidenciando

uma distingdo sazonal climatica onde temperaturas sdo mais elevadas no periodo
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seco, apresentando média em 30°C, contra 26°C no periodo chuvoso (Figura 7).

N&o sao estabelecidos limites de temperatura na resolucdo Conama357/07.

40

30_¢. .\./.\. ‘&

20

Temperatura (°C)

#IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7 Média
—@—Campanha 1 (Periodo seco) = —@—Campanha 2 (Periodo chuvoso)

Figura 7 — Variacao da temperatura da 4gua nos pontos de amostragem nas campanhas de
estacdo seca e chuvosa.

- Velocidade da correnteza

A velocidade da correnteza € um parametro fundamental na ecologia de
sistemas fluviais. As variacbes na velocidade da correnteza influenciam na
diversidade animal e vegetal, uma vez que altera a distribuicdo do alimento,
remocao de nutrientes e disponibilidade de micro-habitat, no leito do rio (ALLAN,
1995; MERRITT & CUMMINS, 1996; BRIGANTE & ESPINDOLA, 2003).

No presente estudo observou-se que nos postos #IMB7 e #IMB6, mais a
montante, as corredeiras séo frequentes. Posteriormente, no sentido longitudinal, a
velocidade oscila entre os pontos podendo até formar area de varzea, como
observada no ponto #IMB2 que apresenta uma extensa area inundada formando um
grande brejo.

A velocidade da correnteza apresentou uma variagcdo sazonal, onde os
valores foram maiores durante a Campanha 2 (periodo chuvoso), como esperado,
uma vez que neste periodo ha maior volume precipitacdo em relagdo a Campanha 1

(periodo seco) (Figura 8).
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Figura 8 — Variagdo da velocidade da correnteza da agua nos pontos de amostragem nas
campanhas de estacdo seca e chuvosa.

- pH (Potencial Hidrogenibnico)

O pH define o carater &cido, basico ou neutro de uma solucdo aquosa.
Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as condicdes de
neutralidade, quando, em consequéncia de alteracdes bruscas do pH da agua
podem ocasionar o desaparecimento de organismos. Segundo Maier (1987) o pH
nas aguas dos rios brasileiros varia de neutro a acido e pode se alterar ao longo do
ro.

Para os pontos amostrados, o pH apresentou variacdo temporal, com
caracteristicas mais neutras no periodo seco e acidas no periodo chuvoso.

A Figura 9 apresenta a variagéo dos valores mensurados no pH, no trecho
investigado no rio Imbassai. No periodo seco, os valores de pH néo apresentaram
padrao de variacdo longitudinal. Embora os valores apontem a neutralidade na
maioria dos pontos, houve um pico de acidez equivalente a pH6,75 no ponto #IMB6
e outro de alcalinidade no ponto #IMB3 ( pH 9,48).

No periodo chuvoso, os baixos valores de pH evidenciaram aguas acidas,
com variagdes entre 5,22 no ponto #IMB4 a 5,97 no ponto #IMB6, exceto o ponto
#IMB7 que apresentou pH basico de 8,26.

O pH pode diminuir nas aguas pelo aumento da dissociacdo do

diéxido de carbono eliminado na decomposicdo da matéria organica, no solo da
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bacia que € carreada para o leito do rio em periodos de maior precipitacdo
(ESTEVES, 1998). Neste contexto, possivelmente séo explicados os baixos valores
de pH no periodo chuvoso para os pontos amostrados do rio Imbassai.

A resolucdo CONAM/357, fixa os valores de pH entre 6 e 9. Assim na
primeira campanha (periodo seco) os valores de pH estiveram dentro da faixa limite
estabelecida pela resolugcdo, com excecao do ponto #IMB3 (9,48) que excedeu o
valor estimado (Tabela 8 e Figura 9). Ja a segunda campanha, apenas 0 ponto
#IMB7 apresentou-se em conformidade com a CONAMA/357 (Tabela 8 e Figura 9).

10

#IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMBS5 #IMB6 #IMB7

Faixa Limite - CONAMA 357 —@-CAMPANHA1 -#—-CAMPANHA 2

Figura 9 — Variacdo do pH nos pontos de amostragem nas campanhas de estacdo seca e
chuvosa e faixa limite de conformidade estabelecida na resolucdo CONAMA/357.

-Salinidade

Os valores de salinidade foram homogéneos, em ambas as campanhas, nao
havendo variagdo espaco-temporal. Ambas as campanhas apresentaram 0s
mesmos padrdo de comportamento, ou seja, 0.02ppt nos pontos de #IMB7 ao #IMB2
e 0,03ppt no ponto #IMB1. A resolucdo CONAMA 357/05 estabelece que os valores

para salinidade, para a classe 2 nao sejam superiores a 0,5ppt (Tabela 8).



60

- Turbidez e Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

A turbidez € um parametro fisico, que representa a capacidade da agua em
dispersar a radiacdo solar. Ja os solidos sdo responsaveis pelo aparecimento da cor
e turbidez nas aguas. Assim, a turbidez sofre influéncia direta da presenca de
sélidos totais dissolvidos, que impedem que os feixes de luz penetrem na agua,
reduzindo a fotossintese por parte da vegetacdo submersa e das algas.
Consequentemente, prejudica a oxigenacdo do meio, afetando os organismos
bentbnicos e desestruturando as cadeias troficas (MITCHELL & STAPP, 2000;
TAVARES, 2005).

Os solidos totais em suspensdo podem ser de origem natural, quando
provenientes de particulas do solo carreadas para o leito do rio, através do
escoamento superficial, em funcdo das chuvas, ou por origem antrépica, quando
provenientes de despejos domeésticos e industriais, bem como reflexos da erosao
das margens pela remocao da mata ciliar.

Os dados de turbidez foram registrados apenas na primeira campanha
(periodo seco), mantendo-se em todo o gradiente longitudinal com valores néo
ultrapassando o limite estabelecido pela CONAMA 357(40 NTU) (Tabela 8).

Uma vez que os valores de turbidez sdo diretamente proporcionais aos
valores de STD (Sélidos Totais Dissolvidos), ou seja, quanto maior a concentracao
de STD mais turvo € o aspecto da agua. Nesse contexto, na auséncia dos valores
de turbidez estimados para a segunda campanha (periodo chuvoso), foram
abordados neste estudo, o comportamento de STD como passiveis de serem
aferidos em ambas as campanhas de amostragem.

Assim, os valores de STD apresentaram uma variacdo temporal, entre as
campanhas, onde os niveis foram discrepantes, sendo muito superiores no periodo
chuvoso, ultrapassando o limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/05,
quando comparados a primeira campanha (periodo seco). A variacdo temporal de
STD pode ser observada na Figura 10.

Neste contexto, 0 comportamento quantitativo do STD, no techo pesquisado
no Rio Imbassai, reflete os efeitos do escoamento superficial de particulas sélidas
de origem terrestre, no periodo chuvoso, contribuindo de forma significativa para o
incremento de sélidos totais dissolvidos em suspensdo na agua. Os resultados
sugerem que altos niveis de STD reportam alta turbidez, indicando sua afericdo nos

periodos chuvosos.
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Figura 10 — Variacao dos soélidos totais dissolvidos (STD) nos pontos de amostragem nas
campanhas de estagdo seca e chuvosa e faixa limite de conformidade estabelecida na
resolucdo CONAMA/357.

- Oxigénio Dissolvido (OD)

A representacdo da variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD)
na agua durante os periodos seco e chuvoso, estdo apresentados na Figura 11.

O oxigénio é um elemento essencial no metabolismo dos seres aquaticos
aerdbicos, sendo uma das principais recursos para producdo primaria, através da
fotossintese realizada pelas algas e macrofitas aquaticas (ESTEVES, 1998;
TUNDISI & TUNDISI, 2008). Em aguas correntes, sob circunstancias normais, o
conteudo de oxigénio € alto e varia ao longo do rio, devido a alteracdes em suas
caracteristicas ambientais e climaticas (MAIER, 1987).

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio € um dos mais importantes
na dindmica e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos, (ESTEVES, 1998;
TUNDISI & TUNDISI, 2008).

As concentracdes de OD registradas na primeira campanha (periodo seco),
nao apresentaram um padrdo de variacdo longitudinal entre os pontos. A
concentracdo minima foi obtida no ponto #IMB6 com 2,79mg.L? e a maxima em
#IMB4 12,09mg.L™.



62

O mesmo ocorreu com as concentragdes de oxigénio dissolvido mensuradas
no periodo chuvoso, onde ndo apresentaram padrdo definido. As concentracdes
variaram entre 2,91mg.L'1 no ponto #IMB3 e 4,85mg.L'1 no ponto #IMB6, conforme

demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 - Variagdo do oxigénio dissolvido (OD) nos pontos de amostragem nas
campanhas de estacdo seca e chuvosa e faixa limite de conformidade estabelecida na
resolucdo CONAMA/357.

Os dados mostraram uma variagdo temporal (sazonal), em que as
concentracdes de OD sdo maiores no periodo seco, em relacdo ao chuvoso, exceto
no ponto #IMB6 que apresentou comportamento inverso.

De acordo com Mortari (2009) e Fulan & Henry (2007) as concentracdes de
oxigénio tende a ser menor no periodo chuvoso, em funcdo da maior incidéncia de
precipitagcbes quando relacionadas com periodo seco. O aumento da incidéncia de
precipitacdes pluviométricas no periodo chuvoso também esta relacionado a maior
entrada de matéria organica no leito do rio, influenciando também as concentracdes
de STD bem como a diminuicdo do pH (acidez), ambas refletindo na baixa
disponibilidade de OD no meio.

Neste contexto, no periodo chuvoso, os baixos valores de OD estdo

relacionados aos altos valores de STD e aos baixos valores de pH aferidos na
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mesma campanha, variaveis estas altamente influenciadas pela precipitacdo e tido
como principais parametros indicadores e responsaveis pela deplecao do oxigénio.

Na primeira campanha (periodo seco) apenas 0s pontos #IMB2 e #IMB6
apresentaram valores abaixo do limite estabelecido pela CONAMA357/05. Na
segunda campanha (periodo chuvoso) todos os valores foram inferiores ao limite
estabelecido pela resolucéo. Apenas os pontos #IMB2 e #IMB6 mostraram valores
abaixo do limite estabelecido pela CONAMA/357 em ambas as campanhas.

No contexto geral, a avaliacdo da qualidade da agua, de acordo com o0s
parametros passiveis de serem mensurados, em suas conformidades com os limites
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005, durante a primeira campanha
(Periodo Seco) revelaram desconformidades com a referida Resolugcdo, para os
parametros: pH, no ponto #IMB3 e oxigénio dissolvido, nos pontos #IMB2 e #IMB6
(Tabela 8).

Durante o periodo chuvoso, os sete pontos amostrados apresentaram
valores de STD, pH e Oxigénio, com excecdo deste ultimo, no ponto #IMB7, em
desconformidade com os padrbes estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005.

Foi constatado que no periodo chuvoso, todo o trecho estudado,
independente do grau de impacto em que se encontram 0s pontos amostrados no rio
Imbassai, que estes ndo se enquadram nos critérios de qualidade ambiental
estabelecida na Classe 2, pela Resolucio CONAMA/05. Assim, considerando a
desconformidade dos parametros, aferidos neste periodo, as aguas ndo deveriam
ser destinadas para os usos indicados para a classe de enquadramento acima, para
pelo menos dois dos cinco parametros aferidos (OD e STD).
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5.2 Estrutura das comunidades

A avaliacdo dos parametros fisico-quimicos oferece informac¢des pontuais no
momento da amostragem, ou seja, em uma analogia, os parametros fisico-quimicos
fornecem uma fotografia instantanea no momento da coleta dos dados.

Porém, os bioindicadores fornecem informagBes mais amplas, integrando
das mudancas ocorridas ao longo do tempo e que possam vir a ocorrer no
ambiente limnico.

De acordo com Loyola (2000) e Buss et al.,(2003), a diferenca entre a
classificacao fisica e quimica da qualidade ambiental com a classificacdo baseada
nos macroinvertebrados bentdnicos, se explica pela sensibilidade dos organismos
aos disturbios, uma vez que estes estdo intimamente ligados a agua, fornecendo
assim, uma avaliagdo mais precisa da qualidade.

A amostragem dos macroinvertebrados bentdnicos, nos sete pontos de
coleta do rio Imbassai, em ambas as campanhas, que compreendem os periodos
seco (APENDICE A) e chuvoso (APENDICE B), resultou na captura de 9.471
individuos distribuidos em 82 morfo-tipos.

No periodo seco foram amostrados 5.554 individuos, superior ao periodo
chuvoso com 3.917 individuos, corroborando com o padrdo de abundancia dos
macroinvertebrados observados em iniUmeras pesquisas (BAPTISTA et al., 2001a,
2001b; CALLISTO et al., 2004).

Os organismos coletados compreendem grandes grupos taxondmicos,
especialmente pelos que integram o grande Filo Arthropoda, representados
respectivamente, em termos de abundéancia pelos: Subfilo Crustacea através das
classes Ostracoda e Decapoda (camardes); seguido do Subfilo Hexapoda com uma
grande diversidade dos taxons da Classe Insecta e da nédo tdo expressiva Classe
Entognatha e finalmente, o Subfilo Chelicerata, representado pelos acaros
aguaticos. Ambos 0s grupos se destacaram como 0s mais abundantes e
diversificados na amostragem para as duas campanhas. Além destes, outros
grandes grupos taxondémicos que tiveram presencas registradas, porém menos
abundantes sdo representados respectivamente pelos taxons pertencentes aos filos

Annelida, Mollusca e Nematoda.
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Embora em termos de abundancia o subfilo Crustacea tenha sido superior
aos demais grupos, a classe Insecta foi a obteve a maior representatividade de
taxons, fato este também constatado por outros autores (MARQUES et al, 1999;
SILVEIRA, 2004; KIKUCHI & UIEDA, 2005 e SILVA, 2007)

Os valores do numero de individuos totais contidos no nimero de morfotipos
coletados nos pontos amostrados do trecho limnico do rio Imbassai, em ambas as
campanhas realizadas no periodo seco e chuvoso, sdo apresentados na Figura 12.

No periodo seco, o ponto #IMB5, foi 0 mais abundante com 1.475 individuos,
apresentando o maior nimero de grupos taxonémicos, resultando em 44 ocorréncias
dentre as 62 registradas nesta campanha. As menores abundancias foram
registradas para os pontos #IMB6 e #IMB4, respectivamente com as menores
ocorréncias de taxons.

No periodo chuvoso o comportamento da riqueza de espécies (s) e das
abundancias nos pontos de amostragem, foi menor ao o observado no periodo seco,
evidenciando uma variacdo espaco-temporal na biodiversidade limnica do trecho do
rio amostrado. Assim no periodo chuvoso, a maior abundancia foi registrada no
ponto #IMB1 com 1.055 individuos, representados na ocorréncia de 41 tdxons, dos
70 registrados neste periodo. A menor abundancia foi registrada no ponto #IMB6,
com 238 individuos distribuidos em 21 taxons.

A correlagcdo de Pearson aponta que 0 numero de espécies (s) esta
fortemente correlacionado (085%) com os valores de abundancia (N) no periodo
seco (p=0,016). O mesmo nao foi observado para o periodo chuvoso que
apresentou baixa correlacdo (p=0,087) mais uma vez evidenciando a influéncia
sazonal na composicdo quantitativa do zoobentos limnico estudado.

O comportamento da abundéncia relativa pontual dos grupos taxonémicos e
suas respectivas classificagcbes de abundancia, para os pontos amostrados do
trecho limnico do rio Imbassai, em ambas as campanhas no periodo seco e

chuvoso, séo apresentados na Figura 13 e na Tabela 9.
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CAMPANHA 1 - (Periodo seco)

M Riqueza de espécies (s)  ® Abundancia (N)

1475
1316

910
799

553

253 248

#IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
Pontos de Amostragem

CAMPANHA 2 - (Periodo chuvoso)

M Riqueza de espécies (s) ™ Abundancia (N)

1055

#IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
Pontos de Amostragem

Figura 12 — Abundancia e riqueza de tédxons do macrozoobentos limnico do rio
Imbassai/BA, nos pontos amostrados. Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.
2 (periodo chuvoso) — agosto de 2013.
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Os grupos taxon6micos que mais se destacaram quantitativamente entre os
pontos de amostragem, no periodo seco foram:

-Subfilo Crustacea dominou nos pontos #IMB2 (52,2%); #IMB3 (61,5%);
#IMB7 (83,1%) através dos altos valores de abundancia de individuos da familia
Cyprididae sp1, e no ponto #IMB5 (65,4%) em funcdo da Ordem Cyclopoida.

- Subfilo Hexapoda, com a dominédncia da Classe Insecta, apresentou
dominancia nos pontos #IMB4 (59,6%) e #IMB6 (75,9%) em funcdo da abundéancia
de Dipteros pertencente a familia Chironomidae. A representatividade de
Chironomidae nestes pontos se deve a sua tolerancia a situagbes extremas de
efeitos provenientes de enriquecimento organico, uma vez que ambos 0S pontos
estdo inseridos em areas com focos de atividade urbana, de acordo com a indicacéo
de efeitos sugerido por Devai (1990) e Marques et al, (1999). Segundo Coelho
(2005), estes organismos parecem ndo depender tanto de fatores ambientais de
maior qualidade ambiental, em relagéo a outros grupos de macroinvertebrados.

- Subfilo Chelicerata, compreende os acaros aquaticos (Hydracarina) que
apresentaram abundancias consideraveis nos pontos #IMB1(23,9%) e #IMB2
(30,7%).

No entanto, a despeito da frequéncia de ocorréncia em todos os pontos de
amostragem do periodo seco, o Filo Annelida revelou baixos valores de abundéancia,
destacando-se no ponto #IMB6 com 16,5%, superando assim, 0s representantes de
Crustacea e Chelicerata, grupos abundantes nos demais pontos.

Os demais grupos, que representam os Filos Mollusca e Nematoda, além de
menos frequentes nos pontos de amostragem, apresentaram abundancias inferiores
a 2% do total de individuos em seus respectivos pontos de ocorréncia.

No periodo chuvoso, os grandes grupos de maior abundéancia se repetem,

mudando apenas a posicdo do Subfilo Hexapoda como o mais abundante em relagéo o
Subfilo Crustacea.

- O Subfilo Hexapoda com destaque para individuos pertencentes a Classe
Insecta, dominou nos pontos: #IMB4 (93,4%) com destaque para Baetidae spl
(Ephemeroptera); #IMB5 (85%) e #IMB2 (63%) com destaque para as familias de
Chironomidae e Simulidae respectivamente;

- Subfilo Crustacea, por sua vez, dominou nos pontos #IMB7 (72,1%) e
#IMB3 (61%), com destaque para a espécie da familia Palaemonidae (Decapoda)
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Macrobrachium jelskii e #IMB6 (63%) com maior participacdo dos ostracodas da
familia Cyprididae;

-Subfilo Chelicerata apresentou abundancias consideraveis em #IMB1
(37,5%) e #IMB2 (31,9%), enquanto os demais grupos: Nematoda e Annelida,
quando presentes no periodo chuvoso, foram inferiores a 5%, assim classificados
como individuos de ocasionais a raros e Mollusca uma vez que apresentou valores

inferiores a 1% de abundancia.
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Figura 13 — Abundancia relativa dos principais grupos taxonbmicos registrados nas
comunidades zoobentdnicas do Rio Imbassai/BA, 12 campanha - C1 (periodo seco)
dezembro/2012 e 22 campanha - C2 (periodo chuvoso) agosto de 2013.
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Tabela 9 — Classificacdo da Abundancia relativa estimada para os grupos taxondmicos, de
acordo com a escala arbitraria, para os pontos amostrados do trecho limnico do Rio Imbassai/BA.
Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.2 (periodo chuvoso) — agosto de 2013.

CAMPANHA 1- PERIODO SECO

GruposTaxonémicos

Classificacéo

Pontos de ocorréncia

Filo NEMATODA

Filo MOLLUSCA

Filo ANNELIDA

Subf. HEXAPODA

Subf. CRUSTACEA

Subf. CHELICERATA

Ocasional #IMB6
Raro #IMB2; #IMB7
Ocasional #IMB6
Raro #IMB5
Comum #IMB6
Ocasional #IMB1; #IMB3; #IMB4; #IMB5; #IMB7
Raro #IMB2
Dominante #IMB4; #IMB6
Abundante #IMB3; #IMB5
Comum #IMB1; #IMB2; #IMB7
Dominante #IMB2; #IMB3; #IMB5; #IMB7
Abundante #IMB1; #IMB4
Ocasional #IMB6
Abundante #IMB2
Comum #IMB1
Ocasional #IMB3
Raro #IMB4,; #IMB5; #IMB7

CAMPANHA 2- PERIODO CHUVOSO

GruposTaxondmicos

Classificacéo

Pontos de ocorréncia

Filo NEMATODA

Filo MOLLUSCA

Filo ANNELIDA

Subf. HEXAPODA

Subf. Crustacea

Subf. CHELICERATA

Ocasional #IMB3
Raro #IMB5
Raro #IMB1; #IMB3; #IMB5
Ocasional #IMB1; #IMB3; #IMB5; #IMB7
Raro #IMB4; #IMB6
Dominante #IMB2; #IMB4; #IMB5
Abundante #IMB1; #IMB6
Comum #IMB3; #IMB7
Dominante #IMB3; #IMB6; #IMB7
Comum #IMB1
Ocasional #IMB2; #IMB4; #IMB5
Abundante #IMB1; #IMB2
Ocasional #IMB3; #IMB4; #IMB5; #IMB6

Escala arbitraria para interpretacdo da abundéancia relativa (%)

Classificacéo Intervalos de Abundéncia (%)
Dominante >50
Abundante 30 }49,9
Comum 10 }29,9
Ocasional 1}909
Raro <1

Fonte: Autoria propria.
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As ocorréncias registradas na composicao taxondmica (presenca/auséncia)
entre os pontos de amostragem, em ambas as campanhas, revelou a formacao de
grupos de pontos com alta similaridade faunistica entre os pontos comparados do
trecho limnico do rio Imbassai, com niveis superiores a 50% (Figura 14). No entanto,
este resultado evidencia o afastamento, dos pontos #IMB6 (43,07%) da campanha 1
(Periodo Seco) e #IMB7 (47,49%) da campanha 2, dos demais grupamentos
formados, com similaridades inferiores a 50%, considerando a composicao

qualitativa pontual do bentos limnico estudado.

Transformagdo: Presencalauséncia
40T Resemblance: S17 similaridade Bray Curtis

]

Similaridade (%)
[8e]
bt

100~

#IMBE C1
#NMB7 C2
#IMBE C2
#MB4 C1
#MB7 C1
#IMB2 C2
#IMBS C2
#MBS C1
#NMB1 C2
#MB4 C2
#IMB2 C1
#MB3 C2
#MB1 C1
#MB3 C1

Pontos de amostragem

Figura 14 — Dendrograma da similaridade dos tdxons entre os pontos de amostragem do Rio
Imbassai/BA, com base na presenga e auséncia do macrozoobentos nas duas campanhas
integradas: periodo seco - C1 (dez. 2012) e periodo chuvoso - C2 (ago. 2013).

O mapa tridimensional (nMDS) da similaridade, entre as campanhas
integradas, mostrou distanciamentos entre os grupos formados, acusando baixo
nivel de stress (0,07), o que indica uma boa ordenacédo, sem a probabilidade real de
erro na interpretacdo Figura 15. Os grupos formados: A e B, apresentaram 52,35%
de similaridade entre si, enquanto o grupo A apresentou 60,42% e B 61,10% de
similaridades internas, respectivamente. Esses grupos se afastam ecologicamente
em funcdo da composi¢cdo qualitativa entre as comunidades, com um nivel de
47,65% de dissimilaridade, decorrente da influenciada das ocorréncias esporadicas

de grupos taxonémicos em ambos 0s grupos de pontos considerados (Figura 14).
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O ponto #IMB7 da segunda campanha (grupo C) e o #IMB6 da primeira
campanha (grupo D), se isolam dos demais grupos com niveis superiores a 50% de
dissimilaridade, respectivamente (Figura 14).

Assim, ao analisar o mapa tridimensional da similaridade, quanto a
representacdo da ordenacdo (NMDS) para ambas as campanhas integradas, € possivel
observar um gradiente nos agrupamentos de pontos, induzido pela expressédo da
similaridade entre eles, independente da espacializacdo geografica e da sazonalidade
(Figura 15). Levando a sugerir a interpretacdo de que a composicao taxonémica dos
pontos amostrados € homogénea e independente da espacializacdo e da influéncia
sazonal.

Stress: 0,07

Transformacao: Presencalauséncia
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

Grupos
A (#MB1-C1; #IMB2-C1; #IMB3-C1;
#IMB5-C1; #IMB1-C2; #IMB2-C2;
#IMB3-C2; #IMB4-C2; #IMB5-C2)

- W B (¥IMB4-C1; #IMB6-C2 ; #IMB7-C1)
v & C (#IMB7-C2)
D (#IMB6-C1)

Figura 15 — Mapa tridimensional (nMDS) das distancias entre a Similaridade com base na
presenca e auséncia de tdxons das comunidades do macrozoobentos nos pontos de
amostragem do trecho limnico do rio Imbassai/BA. Campanhas: periodo seco — C1 (Dez.
2012) e periodo chuvoso - C2 (Ago. 2013).

Os indices de diversidade s&o imprescindiveis na descricdo ecolégica das
associacoes biologicas utilizando modelos matematicos relacionados com a ocorréncia
de espécies e a sua composicdo numeérica. Estes indices de diversidade expressam o
nivel de equilibrio ecoldgico decorrente das rela¢des interespecificas estabelecidas no
meio natural, sendo que o indice de Shannon-Weiner é um dos mais usados em
Ecologia Aplicada, onde os valores de H expressas a ordem de grandeza desse

equilibrio, oscilando entre zero e infinito (). Todavia, na eventualidade de todos os
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individuos considerados numa amostra pertencerem a uma mesma espécie, o H é
igual a zero (0) traduzindo a nulidade da diversidade especifica.

O indice de Diversidade de Shannon-Weiner, revelou na primeira campanha
(periodo seco) valores acima do “limite minimo” de H'=1,5 (MAGURRAN, 1989) (Tabela
10 e Figura 16). Neste contexto, a maioria dos pontos investigadas, indicou bom
equilibrio ecoldgico, enquanto o ponto #IMB7 resultou H'=1,4 ligeiramente inferior ao
limite estabelecido. Este resultado pode ser atribuido ao registro da dominancia de
Cyprididae sp1, representando 68% da abundancia total dos organismos coletados no
referido ponto. Esta observacao € corroborada pelo valor elevado estimado através da
dominancia de MacNaughton (D;) (1968 ) em 0,83. Comportamento semelhante
pode ser observado no ponto #IMB2 e ligeiramente no #IMB3, ambos apresentam
abundancias elevadas de Cyprididae sp1, embora apresentem valores de H’ acima do
limite estabelecido. Os maiores valores de diversidade foram registrados nos pontos
#IMB1 (H'=2,1) e #IMB4 (H'=2,4) (Tabela 10 e Figura 16).

O comportamento da diversidade na segunda campanha (periodo chuvoso)
apresentou valores elevados dos pontos #IMB1 a #IMB5 (Figura 16). Apenas 0s pontos
#IMB6 e #IMB7 mostraram valores inferiores aos aferidos no periodo do seco, embora
somente o #IMB7(H’=1,29) manteve-se abaixo do limite de H=1,5 estabelecido por
Mergurran (1989). Ambos os pontos apresentaram dominancia por parte do crustaceo
Macrobrachium jelskii (Fam. Paleomonidae) com 62,3 e 72,1% da abundancia total dos
individuos nos respectivos pontos.

O ponto mais a montante do rio, #IMB7, apresenta caracteristicas ambientais
mais integras e segundo o P.A.R.D.H. (CALLISTO, 2002) é o unico ponto classificado
como ambiente "Natural”". O baixo valor da diversidade de Shannon, (H'), em ambas as
campanhas, possivelmente esta relacionado as condigcbes de amostragem, uma vez
gue o ponto #IMB7, de dificil acesso, apresenta pouca vegetacéao ribeirinha, em funcéo
do predominio rochoso e de corredeiras nas suas margens. De acordo com Callisto e
Goulart (2005) a diversidade das comunidades esta influenciada pela velocidade da
correnteza e a disponibilidade de vegetacao, bem como a intensificagcao dos eventos de
maior precipitacdo (BISPO & OLIVEIRA, 1998; CALISTO et al., 2004).

Neste contexto, explicam-se 0s baixos valores de diversidade no ponto #IMB7
corroborados pela baixa equitatividade (J’) e pelos altos valores de indice de
dominancia (D?), refletindo numa maior instabilidade na participacdo dos grupos que

compde a comunidade de macroinvertebrados benténicos do mesmo.
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Tabela 10 — Parametros estimados para a Diversidade das comunidades zoobentbnicas: N=
numero de individuos, S= nimero de espécies, RE.vaqaer= indice de Riqueza de Espécies
de Margalef, D2= Dominancia de MacNaughton, J= Equitatividade, H'= indice de Shannon-
Weiner. Rio Imbassai/BA, Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.2 (periodo
chuvoso) — agosto de 2013.

Campanha 1 — Periodo Seco

Pontos de Amostragem

N S RE. Margalef D J' H'(log e)
#IMB1 553 26 3,96 0,54 0,66 2,15
#IMB2 1316 28 3,76 0,81 0,47 1,55
#IMB3 910 34 4,84 0,77 0,48 1,69
#IMB4 253 15 2,53 0,68 0,81 2,20
#IMB5 1475 44 5,89 0,73 0,48 1,80
#IMB6 248 21 3,63 0,75 0,60 1,83
#IMB7 799 25 3,59 0,83 0,44 1,42

Campanha 2 — Periodo Chuvoso
Pontos de Amostragem 5

N S RE. margalef D J' H'(log e)
#IMB1 1055 41 5,75 0,54 0,68 2,54
#IMB2 592 23 3,45 0,64 0,67 2,11
#IMB3 479 30 4,70 0,66 0,56 1,90
#IMB4 824 39 5,66 0,59 0,60 2,19
#IMB5 421 41 6,62 0,51 0,75 2,78
#IMB6 238 21 3,65 0,76 0,50 1,52
#IMB7 308 19 3,14 0,77 0,44 1,29

4.0
3.5
CAMPANHA 1 (Estagdo seca) .
3.0 CAMPANHA 2 (Estacido chuvosa)
2.5 A\
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H| 15 |
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Pontos de Amostragem
= Limite Minimo H' (Marguran) % Upper95% =li—H ¢ Lower 95%
Figura 16 — Diversidade sazonal do macrozoobentos limnico, estimada para o trecho em

estudo do rio Imbassai/BA. Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.2 (periodo
chuvoso) — agosto de 2013.
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5.3 Qualidade da agua através da aplicacéo dos indices bidticos

- BMWP

A identificacdo dos macroinvertebrados, aos quais sao atribuidos “scores”
entre 1 e 10, baseados na sensibilidade dos grupos taxonémicos a poluentes
organicos, foi realizada com base no zoobentos ribeirinho amostrado no rio
Imbassai, em seu trecho mais proximo ao litoral.

A Tabela 11 apresenta a atribuicdo de pontos aos grupos identificados, de
acordo com a metodologia descrita neste estudo (BMWP’), onde o comportamento
sazonal da ocorréncia desses grupos sugerem niveis pontuais da qualidade da agua

para o trecho investigado.

Tabela 11 - Pontuacdo da sensibilidade de grupamentos taxondmicos de
macroinvertebrados bentdnicos de acordo com o indice BMWP’ adaptado do IAP (2002),
com inclusao de grupos de ocorréncia para o rio Imbassai.

Grupos Taxondmicos de Sensibilidade Pontuacéo
Leptophlebiidae, Leptoceridae, Calamoceratidae 10
Libellulidae, Aeshinidae, Calopterygidae, Cordulidae 8
Polycentropodidae, Hydroptilidae, Pyralidae, Collembola* 7
Leptohyphidae, Palaemonidae, Coenagrionidae, Ancylidae 6
Hydropsychidae, EImidae, Simulidae, Belostomatidae**, Noteridae*** 5
Hydracarina, Baetidae, Curculionidae, Ceratopogonidae, Tabanidae 4

Glossiphoniidae, Ostracoda, Veliidae, Mesoveliidae, Gerridae, Corixidae, Naucoridae,

Notonectidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Dytiscidae, Nepidae, Scirtidae (=Helodidae), 3
Planorbidae

Chironomidae, Culicidae 2
Oligochaeta (todas as classes) 1

*Ordem Acrescida com base no trabalho de Armitage (1983).
**Eamilia Acrescida com base no trabalho de Junqueira e Franga (2000).
***Eamilia acrescida com base no trabalho de Monteiro et al.,(2008).
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- Campanha 1l

Os valores do indice BMWP’ para o trecho limnico do rio Imbassai, na
primeira campanha (periodo seco), revelaram classes diferenciadas para a
qualidade da agua (vide Tabela 12). Foram contabilizadas ocorréncias de 36 grupos
taxondmicos pontuados em diferentes graus de sensibilidade a poluicdo organica
(saprobidade), apontando uma variacdo entre as classes Il (Boa) que confere 4guas
limpas (néo poluidas ou sistema perceptivelmente ndo alterado) para o ponto #IMB5
(147) e classe de qualidade V (Poluida) que se refere a ‘aguas contaminadas' ou
‘poluidas’ (sistema alterado) nos pontos #IMB4 (53) e #IMB1 (57), ambos
apresentando os valores mais baixos registrados nesta campanha (Tabela 12).

Embora havendo uma variacdo nas classes de qualidade da agua, entre os
pontos, n&o foi registrado um gradiente de variacdo continua, no sentido do fluxo,
como esperado. Neste contexto, os pontos #IMB7 e #IMB6, localizados mais a
montante das observacdes realizadas, ndo se caracterizam pelo registro de
influencias antropicas diretas, devido as suas localizacdes, em relacdo a areas
urbanas (Tabela 12). Deste modo, #IMB7 (71) e #IMB6 (63) foram classificados na
classe IV de ‘qualidade duvidosa’, conferindo-lhes o referencial de aguas com
evidentes efeitos moderados de poluigéo.

A despeito de possiveis contribuicées pontuais de lixiviacdes de insumos de
atividades agricolas, que eventualmente possam existir na regido, o valor do BMWP’
em #IMB7 (71), em seu status ambiental, pode ser uma consequéncia das
caracteristicas da area amostragem investigada, com pouca disponibilidade de
vegetacao ribeirinha, assim como em fungdo das constantes corredeiras e do
aspecto rochoso do leito, aqui ja discutido. Este contexto possivelmente influenciou
0s baixos valores do indice de diversidade neste ponto, embora o mesmo tenha
apresentando as melhores condi¢cdes de habitat, entre os demais pontos do rio
amostrado, segundo a classificagdo do P.A.R.D.H. (Tabela 7 e Figura 6).

Por sua vez o status do ponto #IMB5, a jusante do distrito de Areal, obteve a
pontuagdo maxima de 147 (BMWP’), quanto a riqueza de indicadores (31 tdxons),
que lhes conferiu a referencia deste trecho para classe Il, ou seja, de qualidade
"Boa" (Tabela 12).

Em continuidade, ambos os pontos sob influéncia dos distritos de Diogo
(#IMB4) e Imbassai (#IMB1), foram classificados na classe V (poluida), traduzindo

os baixos valores reflexos das condi¢des de habitat impactado (Tabela 12).



76

- Campanha 2

As amostragens pontuais da segunda campanha (periodo chuvoso)
apresentaram maior riqueza de taxons de sensibilidades reconhecidas pelo BMWP’,
um total de 40 taxons, valor superior ao observado na primeira campanha (vide
Tabela 12).

O indice revelou uma variacdo entre as classes Il (Boa) que confere ‘aguas
limpas’ (ndo poluidas ou sistema perceptivelmente ndo alterado) para os pontos
#IMB5 (153) e #IMB4 (139), e classe de qualidade IV (poluida) conferindo ‘aguas
contaminadas ou poluidas (sistema alterado)’ para a maioria dos pontos: #IMB7
(83), #IMB6 (75), #IMB3 (91) e #IMB2 (72) (Tabela 12). Apenas #IMB1(113)
apresentou classe de qualidade Il (aceitavel) que confere ‘aguas muito pouco
poluidas, ou sistema ja com um pouco de alteracao’.

Quando comparado os resultados de BMWP’ entre as campanhas, €
observado que no periodo chuvoso também ndo foi registrado um gradiente de
variacdo continua, no sentido do fluxo do rio. Assim, foi registrado um
comportamento semelhante ao periodo seco, onde foram mantidas as classes de
qualidade: IV (qualidade duvidosa) para os pontos #IMB7, #IMB6 e #IMB2; e I
(Qualidade boa) no ponto #IMB5 (Tabela 12). .

Os demais pontos apresentaram mudancas positivas, com elevacdo do
status de qualidade ao do periodo seco: o ponto #IMB4 de classe V (poluida) alterou
para classe Il (Boa), e os pontos #IMB3 de classe IV (duvidosa) e #IMB1 de classe V
(poluida), ambos resultaram classe Il (aceitavel) no periodo chuvoso (Tabela 12). .

Segundo Callisto et al. (2004; 2005) e Silva (2007) a elevagcao no aporte de
material aléctone carreado para o leito do cérrego e o aumento do volume de
agua, profundidade e largura durante periodo chuvoso, pode ter contribuido para
0 aumento de habitat disponiveis e favoraveis as comunidades de
macroinvertebrados bentbnicos influenciando na variacdo nas classes de qualidade
neste periodo.

A base das pontuacgdes para o indice BMWP’ entre os pontos, em ambos os

periodos sazonais amostrados, pode ser verificada no APENDICE C.
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Tabela 12 — Classificacdo da qualidade da agua nos pontos de amostragem do rio
Imbassai/BA de acordo com o indice BMWP’. Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e
Camp.2 (periodo chuvoso) — agosto de 2013.

CAMANHA 1 - PERIODO SECO

Pontos N* BMWP’ Classe Qualidade
#IMB1 14 57 Y Poluida
#IMB2 18 88 v Duvidosa
#IMB3 22 102 I Aceitavel
#IMB4 11 53 \% Poluida
#IMB5 31 147 Il Boa
#IMB6 14 63 v Duvidosa
#IMB7 14 71 1Y Duvidosa
CAMANHA 2 - PERIODO CHUVOSO

Pontos N* BMWP’ Classe Qualidade
#IMB1 24 113 I Aceitavel
#IMB2 16 72 v Duvidosa
#IMB3 19 91 v Duvidosa
#IMB4 28 139 Il Boa
#IMB5 27 134 Il Boa
#IMB6 16 75 v Duvidosa
#IMB7 16 83 v Duvidosa

* NUmero de tdxons pontuados

- ASPT

Os resultados da ponderacao das pontuacbées do BMWP’, em ambas as
campanhas para o trecho do rio Imbassai, pelo nUmero de taxons registrados nos
pontos, resultou nos valores do ASPT (vide metodologia) e sdo apresentados na
Tabela 13.

Os valores aferidos pelo ASPT em Ambas campanhas de amostragem do rio
Imbassai, possibilitaram uma interpretacdo diferente da fornecida pelo indice
BMWP'.

Enquanto o BMWP’ apontou uma variagdo dos niveis de qualidade de
montante a jusante tanto espacial (entre os pontos de amostragem), quanto
temporal (sazonalmente); o ASPT indicou em termos de qualidade, maior relacdo de
homogeneidade entre os pontos independente da sazonalidade, fixado na classe llI
(poluicdo moderada) para a maioria dos pontos, exceto o ponto #IMB7, que se
manteve na classe Il (qualidade duvidosa) (Tabelal3). A interpretacdo para estes

indices é mais bem elucidada quando comparados
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Tabela 13 — Classificacdo da qualidade da agua nos pontos de amostragem Imbassai de
acordo com o indice ASPT. Rio Imbassai/BA, Camp.l (periodo seco) — dezembro de 2012
e Camp.2 (periodo chuvoso) — agosto de 2013.

CAMPANHA 1 - PERIODO SECO

Pontos ASPT Classes Qualidade

#IMB1 4,07 [ Poluicdo Moderada
#IMB2 4,89 1l Poluicdo Moderada
#IMB3 4,64 [ Poluicdo Moderada
#IMB4 4,82 1l Poluicdo Moderada
#IMB5 4,74 i Poluicdo Moderada
#IMB6 4,5 [ Poluicdo Moderada
#IMB7 5,07 Il _ Qualidade Duvidosa

CAMPANHA 2 - PERIODO CHUVOSO

Pontos ASPT Classe Qualidade

#IMB1 4,71 [ Poluicdo Moderada
#IMB2 4,5 i Poluicdo Moderada
#IMB3 4,79 [ Poluicdo Moderada
#IMB4 4,96 i Poluicdo Moderada
#IMB5 4,96 [ Poluicdo Moderada
#IMB6 4,69 i Poluicdo Moderada
#IMB7 5,19 Il Qualidade Duvidosa

- ASPT X BMWP

A relagédo entre o comportamento dos dois indices (BMWP’ e ASPT) para as
duas campanhas (periodos seco e chuvoso) pode ser visualizado na Figura 17, e 0s
valores e respectivas classificagdes de qualidade sao descritos na Figura 18.

Os valores medianos do BMWP’ obtidos através da ponderagao realizada na
aplicacdo do ASPT revela uma melhor relacdo de qualidade entre os pontos. Uma
vez que o calculo do BMWP’, apenas reporta a ocorréncia e a somatoria dos valores
para as familias indicadoras independente da qualidade sensivel ou tolerancia que
possuem.

Assim 0s pontos de amostragem com maior riqueza de taxons indicadores,
geralmente apresentam vantagem na pontuacéo final do indice, como no caso do
ponto #IMB5, o qual apresentou a maior riqueza de taxons e consequentemente
maior somatéria para o BMWP’, nado significando a melhor qualidade em termos de
familias sensiveis a polui¢do (Figural7eFigura 18).

Apenas o ponto #IMB7 mais a montante, cujo apresentou caracteristicas de
habitat integros, logo mais preservado segundo o P.A.R.D.A.H., apresentou status
de 'Qualidade Duvidosa' (classe IlI). Aos demais pontos, que de acordo com o
P.A.R.D.A.H. foram definidos como de ambientes ‘'alterados' #MB6, #IMB5, #IMB3 e
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#MB2) e 'impactados'#MB4 e #IMB1), ambos foram definidos segundo o ASPT como

de classe lll, cuja agua apresenta sinais de 'Poluicdo Moderada' (Figura 18).
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Figura 17 — Comportamento dos indices BMWP’ e ASPT e relagao entre a riqueza de
taxons indicadores. Rio Imbassai/BA, Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.2
(periodo chuvoso) — agosto de 2013.
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CAMPANHA 1 — PERIODO SECO

#MB7  #MB6 #MB5  #MB4  #MB3 #MB2  #IMB 1 E
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OnNaturair ) Atterado @ Impactado® —+—} Escala(km) |  ClassesBMWP’ | ClassesASPT

Estagbes N™ BMWP’ Classes Qualidade ASPT Classes Qualidade
#MB1 14 57 \" Poluida 407 Ml Poluicao Moderada
#MB2 18 88 v Duvidosa 489 1] Poluicido Moderada
#IMB3 22 102 1l Aceitavel 4 64 1l Poluicdo Moderada
#MB4 11 53 v Poluida 482 1] Poluicdo Moderada
#IMB5 31 147 Il Boa 474 1l Poluicdo Moderada
#MB6 14 63 I\ Duvidosa 4 50 1] Poluicao Moderada
#IMB7 14 71 v Duvidosa 5,07 Il Qualidade Duvidosa

* Classificacdo de acordocom o P.AR.D H (CALLISTO etal, 2002)
** Numero de taxons pontuados pelo BMWP.

CAMPANHA 2 — PERIODO CHUVOSO
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Estagoes N™™ BMWP’ Classes Qualidade ASPT Classes Qualidade
#IMB1 24 113 Ml Aceitavel 471 11l Poluicdo Moderada
#MB2 16 72 \" Duvidosa 4 50 I Poluicdo Moderada
#IMB3 19 91 \ Duvidosa 479 11l Poluicdo Moderada
#IMB4 28 139 I Boa 496 1] Poluicao Moderada
#IMB5 27 134 Il Boa 4 96 11l Poluicdo Moderada
#IMB6 16 75 v Duvidosa 469 1) Poluicdo Moderada
#MB7 16 83 \% Duvidosa 519 I Qualidade Duvidosa

* Classificag&o de acordo com o P.AR.D H (CALLISTO et al, 2002)
** Namero de taxons pontuados pelo BMWP.

Figura 18 — Classificacdo comparativa entre os indices BMWP’ e ASPT, relacionado aos
pontos classificados de acordo com o P.AR.D.H. para o rio Imbassal. Rio Imbassai/BA,
Camp.1 (periodo seco) — dezembro de 2012 e Camp.2 (periodo chuvoso) — agosto de 2013.
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Do ponto de vista comparativo, observando os resultados obtidos na
aplicacdo do BMWP’ e do ASPT para o trecho limnico do rio Imbassai, ficou
evidenciado que ha divergéncia na resposta quanto a qualidade da agua obtida por
estes indices, embora ambos tenham se mostrado apropriados a analise do corpo
hidrico.

Todavia, o indice BMWP' pontua a sensibilidade das familias identificadas,
em diferentes intensidades da poluicdo organica registrada no meio. Deste modo, o
valor do BMWP’ é dado pela soma das pontuacdes de tolerancia de todas as
familias de macroinvertebrados, amostrados em cada ponto, sendo que, quanto
maior a pontuacdo melhor a qualidade da agua referenciada. Neste contexto o valor
do BMWP’ apresenta uma dependéncia da diversidade, que possivelmente pode ser
influenciada pela disponibilidade de substrato e esforco de amostragem.

Por sua vez, o ASPT, ao calcular uma média ponderada, através dos valores
do BMWP' divididos pela riqueza dos taxons indicadores da sensibilidade registrada
para cada ponto amostrado, resultando pontuacdes de tolerancia média atribuida as
familias dos macroinvertebrados pontuais. Assim, o intuito do ASPT é validar os
resultados obtidos do BMWP', tornando-o0s mais eficientes e realistas de acordo com
a literatura especializada (WALLEY & HAWKES, 1997; COTA et al., 2002; SILVEIRA, 2004;
BAPTISTA, 2008).

De acordo com Johnson et al., (2006), o ASPT é apontado como um dos
melhores indices de sensibilidade e tolerancia relacionadas com macroinvertebrados
para detectar e avaliar os impactos sobre 0s ecossistemas fluviais.

Assim a sensibilidade informada pelo ASPT, por sua vez, traduz uma
informacdo mais realista, uma vez que os valores ponderados correspondem a uma
expressao do peso da magnitude quantitativa da biodiversidade representada em
cada nivel de sensibilidade, indicando o grau da qualidade da 4gua investigada.

Em consideracdo a estes aspectos, convém adotar para a classificacdo da
qualidade da agua do rio Imbassai os valores e interpretacdo obtidos pelo ASPT.

Logo, o rio Imbassai de acordo com o ASPT, independente da sazonalidade,
apresentou evidentes efeitos moderados de poluicdo no ponto #IMB7, enquanto, 0s
demais pontos investigados apresentaram sinais de contaminacdo ou poluicdo
moderada.

Neste contexto, embora o rio Imbassai seja considerado um corpo hidrico de

Classe 2, de acordo com a CONAMA 357/05, necessita de atencéo das autoridades
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competentes, uma vez que esta prediz usos para os recursos do rio pela populacéo.
Partindo do pressuposto que ha necessidade de medidas ambientais preventivas e
remediadoras, visando considerar que os problemas atuais na bacia do Imbassai
nao venham a comprometer os usos multiplos e o equilibrio do ecossistema limnico,
consequentemente, evitando o comprometimento do desenvolvimento da populacao

da regido que depende do mesmo.
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CONCLUSOES

- Efeitos mensuraveis da qualidade da agua sob a influéncia antropica, foram

registrados principalmente nos locais proximos aos perimetros urbanos.

- Dentre os pontos inseridos nos distritos urbanos, os pontos #IMB4 em
Diogo e #IMB1 em Imbassai, ambos foram classificados como ambientes

‘impactados’.

- Uma vez que os parametros fisico-quimicos apresentam variacdes em
funcéo da sazonalidade, a maior incidéncia de precipitagao indicou maior influéncia
nos parametros avaliados na caracterizacdo fisico-quimica da agua, no periodo
chuvoso, revelando desconformidade com os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/05. Neste contexto, a qualidade da agua dos trechos amostrados do
rio Imbassai, no periodo chuvoso, ndo deveriam ser destinadas para 0S usos

preponderantes na classe de enquadramento.

- Os indices da diversidade superaram o limite minimo (H’=1,5) estabelecido
para comunidades biol6gicas em equilibrio no ecossistema, na maioria dos pontos
do rio Imbassai. No entanto, no periodo chuvoso os valores foram superiores ao

periodo seco.

- O ponto #IMB7, foi o Unico que revelou valores inferiores a H'=1,5, em ambas
as campanhas, possivelmente em decorréncia das condi¢cbes associadas a pouca
vegetacao ribeirinha, ao predominio rochoso e de corredeiras nas suas margens, ja
qgue a diversidade das comunidades é influenciada pela velocidade da correnteza e a
disponibilidade de vegetacdo, bem como a intensificacdo dos eventos de maior

precipitacao.

- A avaliacdo da similaridade faunistica revelou uma alta homogeneidade
quanto a composicdo “qualitativa das comunidades de macroinvertebrados entre 0s
pontos, em ambas as campanhas. Esta constatacdo deve-se as caracteristicas
ecossistémicas que predominam no trecho do rio investigado, por se tratar de um trecho

de 42 ordem do rio.
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- Os indices bioticos corroboraram com outros indicadores, mostrando a
eficiéncia destes na avaliagdo de ambientes limnicos, reforcando que as abordagens
envolvendo macroinvertebrados bentbnicos compde uma boa ferramenta no

diagnéstico da qualidade ecossistémica desses ambientes.

- Muito embora os indices bidticos BMWP’ e ASPT informem niveis de
qualidade da &gua do ecossistema limnico, ambos evidenciaram niveis
diferenciados da qualidade da &gua para o rio Imbassai. Todavia, o0 ASPT traduziu
uma informacao mais realista, uma vez que os valores ponderados correspondem a
uma expressdo do peso da magnitude quantitativa da biodiversidade, representada

em cada nivel de sensibilidade, indicando o grau da qualidade da agua estimada.

- Os resultados representam uma contribuicdo para a interpretacdo da
estrutura das comunidades de macroinvertebrados bentbnicos para o corpo hidrico
do rio Imbassai, no Litoral Norte da Bahia. Entretanto, ha necessidade de um maior
esforco de aplicacdo e adaptacdo destes indices para a regido. A ampliacdo de
estudos desta natureza, abrangendo outros rios no Litoral Norte baiano, é de
fundamental importancia para o estabelecimento de bioindicadores que possam vir
subsidiar o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos por parte dos 6rgaos

gestores ambiental.
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ANEXO 1 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitat em trechos de
bacias hidrogréficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protecdo Ambiental de
Ohio (EUA) (EPA, 1987). (Obs.: 4 pontos (situacéo natural), 2 e 0 pontos (situacdes
leve ou severamente alteradas). (Continua)

Parametros 4 pontos 2 pontos 0 ponto
1.tipo de ocupacdo das N Campo de pastagem/ . . .
" Vegetacdo . Residencial/ comercial/
margens do corpo d’agua Agricultura/ monocultura/ .
o . natural Industrial
(principal atividade) Reflorestamento
2. Erosdo préxima e/ou nas
. Acentuad
margens do rio e Ausente Moderada centiada
assoreamento em seu leito
Alteracdes de origem
Alteragdes de origem Industrial/ urbana
3. AlteragGes antropicas Ausente Doméstica (fabricas, siderurgias,
(esgoto, lixo) Canalizacéo, retilinizagdo
Do curso do rio)
4, r
Cobertu a. Parcial Total Ausente
Vegetal no leito
5. Odor da 4gua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
. , Abundante
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada !
N . , Opaca ou colorida
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte
8. Odor do sedimento Oleo/industrial
! Nenhum Esgoto (ovo podre) /industr
(fundo)
. Abundante
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado !
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho | Lama/areia Cimento/canalizado
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ANEXO 1 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitat em trechos de
bacias hidrograficas, modificado do protocolo de Hannaford et al., (1997). (Obs.: 5
pontos (situacao natural), 3, 2 e 0 pontos (situacdes leve ou severamente alteradas).

(Conclui)
PONTUACAO
PARAMETROS
5 3 2 0
Mais de 50% com habitat 30 a 50% de habitat 1.0 a 3.0% de habltat Menos que 10% de habitat
Lo . oo ) - diversificados; L ; P
diversificados; pedagos de diversificados; habitat disponibiidade de habitat diversificados; auséncia de
11. Tipos de fundo | troncos submersos; adequados para a diSponibridz habitat Gbvia; substrato
. ~ ~ insuficiente; substratos A
cascalho ou outros habitat manutencado das populagdes frequentemente rochoso instavel para
estaveis. de organismos aquaticos. mc?d'rﬁca dos fixag&o dos organismos.
Répidos e corredeiras bem - . » | Trechos rapidos podem
~ desenvolvidas; rapidos tdo Rapldos com a largura _|gual a | estar ausentes; rapidos néo - .
12. Extensao de Jar00S QUANTO O fio € Com O do rio, mas com comprimento 150 [arq0S aUaNto o 1io € Seu Répidos ou corredeiras
rapidos 90s g . menor que o dobro da largura gosq inexistentes.
comprimento igual ao dobro do rio comprimento menor que o
da largura do rio. ) dobro da largura do rio.
Rapidos ou corredeiras Geralmente com lamina
Répidos relativamente - ~ . ocasionais; habitat formados | d‘agua ‘lisa” ou com rapidos
A Y Répidos néo frequentes; . . o
1,3. .Frequenma de fr'equente_sz distancia entre distancia entre rapidos dividida p_eIQS contomos fi(_) fundo; rasos; pobreza qe habitat;
rapidos rapidos dividida pela largura ela laroura.do rio entre 7 € 15 distancia entre rapidos distancia entre rapidos
dorioentre5e 7. P 9 " | dividida pela largura do rio dividida pela largura do rio
entre 15e 25. maior gue 25.
. Seixos abundantes . . Fundo f_ormado e
14. Tipos de (prevalecendo em Seixos abundantes; cascalho predominantemente por Fundo pedregoso; seixos ou
substrato comum. cascalho; alguns seixos lamaoso.
nascentes). presentes
15. Deposicao de Entre 0 e 25% do fundo Entre 25 e 50% do fundo Entre 50 e 75% do fundo Mais de 75% do fundo
lama coberto por lama. coberto por lama. coberto por lama. coberto por lama.
Alguma evidéncia de Deposicio moderada de Grandes depdsitos de lama,
o modificag&o no fundo, . maior desenvolvimento das
o Menos_ cje 5% do fu.ndo com principalmente como aumento cascalho novo, are.|a ou margens; mais de 50% do
16. Depositos deposicéo de lama; ) A lama nas margens; entre 30 . ;
. PO } de cascalho, areia ou lama; 5 ; fundo modificado; remansos
sedimentares auséncia de deposi¢ao nos . a 50% do fundo afetado; N
remansos. a30%do fun_d9 afetado; deposicéo moderada nos ausentes devido a_
’ suave deposicao nos significativa deposicéo de
remansos. .
remansos. sedimentos.
N S Alguma canalizag¢éo presente,
~ Canalizacdo (retificacao) ou normalmente proximo a Alguma modificagéo Margens modificadas;
17. AlteragBes no dragagem ausente ou = . . - )
al do rio minima; rio com padréo co_nsAtrU(';ao de pontes; o presente nas c_Juas margens; | acima de 80% dorio
can normal ’ evidéncia de modificacbesha | 40 a 80% do rio modificado. | modificado.
) mais de 2(anos.
) Fluxo relativamente igual em Lamina d’oua acima de 75° Lémina dégua entre 25 e Lamina d’aua escassa e
18. Caracteristicas | toda alargura do rio; minima gua ? | 75% do canal do rio, efou g
do fluxo das 4guas | quantidade de substrato do canal dorio; ou menos de maior parte do substrato nos presente apenas nos
exposta 25 % do substrato exposto. “Apidos” exposto remansos.
Acima de 90% com Entre 70 e 90% com Entre 50 e 70% com
vegetacao riparia nativa, vegetacao riparia nativa; vegetacao riparia nativa;
incluindo arvores, arbustos desflorestamento evidente, desflorestamento 6bvio; Menos de 50% da mata
19. Presencade ou macrdfitas; minima mas nao afetando o trechos com solo exposto ou - -C L0 -
. o ; I . ciliar nativa; desfloresta-
mata ciliar evidéncia de desenvolvimento da vegetacdo eliminada; mento muito acentuado
desflorestamento; todas as vegetacdo; maioria das menos da metade das '
plantas atingindo a altura plantas atingindo a altura plantas atingindo a altura
‘normal” ‘normal”. ‘nommal’”.
Margens estaveis; evidéncia - . .
I o Moderadamente instavel; Instavel; muitas éreas com
o de erosa.lo minmaocu - Moderadarpente estave|§, entre 30 e 60% damargem | erosao; frequentes areas
20. Estabilidade ausente; pequeno potencial | pequenas areas de erosio L
com erosdo. Risco elevado descobertas nas curvas do
das margens para problemas futuros. frequentes. Entre 5 e 30% da d 504 - %0 Gbvi 60
Menos de 5% da margem margem com erosio le eros&o durante rio; eros&o Gbvia entre 60 e
afetada. ) enchentes. 100% da margem.
Largura da vegetac&o riparia Largura da vegetacéo
21 Extenséo de maior que 18 m; sem Largura da vegetac&o riparia Largura da vegetacao riparia | riparia menor que 6 m;
: tacili influéncia de atividades entre 12 e 18 m; minima entre 6 e 12 m; influéncia vegetacao restrita ou
mata ciliiar antropicas (agropecuaria, influéncia antrépica. antrépica intensa. ausente devido a atividade
estradas, etc.). antropica.
. - Algas filamentosas ou P =
. Macrdfitas aquéticas ou algas . Auséncia de vegetacdo
Peqguenas macrdfitas macroéfitas em poucas o ; 3
» aguaticas efou musgos N . pedras ou alguns remansos, .
e soaticas | 2auatcas eourn dsnbicee noro subavato | PoUES0u Crandes ancos macias
p aq distribuidos pelo leito. . ’ perifiton abundante e .
com perifiton. (p.ex. aguapé).

hiofilme.
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APENDICE A - Abundancia relativa estimada para as comunidades zoobentonicas nos pontos do rio
Imbassai-BA. 12 campanha (periodo seco) Dezembro/2012. (Continua)

Pontos de amostragem

Grupos Taxondmicos #IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab%

Filo NEMATODA 2 0,15 3 1,21 1 0,13

Sub-total 2 0,15 3 1,21 1 0,13

Filo MOLLUSCA

Cl. Gastropoda

Ampullariidae

Pomacea sp 6 0,41

Ancylidae 4 027 4 1,61

Sub-total 10 0,68 4 1,61

Filo ANNELIDA

Cl. Oligochaeta 18 3,25 11 0,84 13 1,43 7 2,77 16 1,08 41 16,53 11 1,38

Cl. Hirudinea

Glossiphoniidae 1 0,07

Sub-total 18 3,25 11 0,84 13 1,43 7 2,77 17 1,15 41 16,53 11 1,38

Filo ARTHROPODA

Subf. HEXAPODA

Cl. Entognatha

Ord. Collembola

Entomobryidae 1 0,18 4 0,44 3 020 1 0,40

Sub-total 1 0,18 0 4 044 O 3 020 1 0,40 0

Cl. Insecta

Ord. Coleoptera

Elmidae 2 0,15 1 0,07 2 0,25

Noteridae 2 0,15 1 0,40

Gyrinidae 7 2,82

Curculionidae 2 0,22 9 0,61

Hydrophilidae 1 0,18 7 0,47

Dytiscidae 1 0,11 3 0,20

Scirtidae (=Helodidae) 2 0,14

Ord. Diptera

Ceratopogonidae

Ceratopogonidae sp 4 0,44 6 2,42 2 0,25

Ceratopogonidae sp2 4 0,72 7 0,53 3 0,33 2 0,14 12 1,50

Ceratopogonidae sp3 11 1,99 37 2,81 21 231 12 4,74 38 258 11 4,44 11 1,38

Subfm. Ceratopogoninae

Culicoides spl 3 0,33 1 0,07

Subfm. Dasyheleinae

Dasyhelea spl 1 0,18 8 0,61 129 14,18 6 0,41 3 1,21

Subfm. Forcipomyiinae

Atrichopogon spl 1 0,18 1 0,11

Chironomidae

Subfm. Chironominae 84 15,19 55 4,18 58 6,37 19 751 283 19,19 126 50,81 12 1,50

Subfm. Orthocladinae 1 0,18 15 1,14 16 1,76 34 13,44 17 2,13

Subfm. Tanypodinae

Ablabesmyia spl 21 3,80 20 1,52 29 3,19 31 12,25 40 2,71 18 7,26 13 1,63

Culicidae 5 0,55 8 054 4 161

Tabanidae 4 0,27

Simulidae 1 0,40 1 0,13

Ord. Ephemeroptera

Baetidae spl 8 1,45 11 0,84 1 011 1 0,40 12 08 2 081 28 350

Baetidae sp2 2 0,15 1 0,13

Leptophlebiidae 14 1,06 1 0,11 4 0,27 5 2,02 2 0,25

Leptohyphidae 1 0,07

Ord. Hemiptera

Belostomatidae 5 0,38 1 0,11 8 0,54

Cicadellidae 3 0,20

Corixidae 3 0,33 6 0,41

Delphacidae 3 0,23

Gerridae 1 0,18 1 0,08 1 0,11 3 0,20 6 0,75

Mesoveliidae 1 0,18 2 0,15 2 0,22 7 0,47

Naucoridae 1 0,07 1 0,40

Notonectidae 4 0,27

Veliidae

Microvelia spl 1 0,18 1 0,08 3 0,33 2 014 1 0,40

Ord. Lepidoptera

Pyralidae 2 0,15 14 1,54 30 11,86 1 0,07 1 0,13

Ord. Odonata

Aeshinidae 1 0,18 1 0,11 1 0,07

Coenagrionidae
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APENDICE A - Abundancia relativa estimada para as comunidades zoobentonicas nos pontos do rio
Imbassai-BA. 12 campanha (periodo seco) Dezembro/2012. (Continua)

Pontos de amostragem

Grupos Taxondmicos #IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab%
Ischnura spl 1 0,18
Nehalennia spl 1 0,08 1 0,11
Libellulidae 1 0,07
Ord. Orthoptera
Acrididae 2 0,15 1 0,07
Ord. Trichoptera
Calamoceratidae 1 0,07
Hydroptilidae
Oxyethira sp 21 1,60 13 1,43 22 8,70 4 0,27 8 1,00
Neotrichia sp 1 0,11
Leptoceridae
Leptoceridae spl 3 0,20 1 0,13
Leptoceridae sp2 2 0,14 1 0,40
Leptoceridae sp3 1 0,08 1 0,40
Polycentropodidae 3 0,33
Sub-total 137 24,77 212 16,11 317 34,84 151 59,68 469 31,80 186 75,00 117 14,64
Subf. CRUSTACEA
Ord. Cladocera
Bosminidae
Bosmina sp 9 1,63 1 0,40
Daphniidae 7 1,27 2 0,25
Ord. Decapoda
Palaemonidae
Macrobrachium olfersi 51 9,22 22 1,67 3 0,33 73 9,14
Macrobrachium jelskii 1 0,18 8 061 15 1,65 4 158 55 3,73 1 0,13
Macrobrachium carcinus 23 4,16 26 3,25
Ord. Copepoda
Cyclopoida sp 6 1,08 754 51,12 1 0,40
Cl. Ostracoda
Cyprididae spl 162 29,29 657 49,92 534 58,68 58 22,92 148 10,03 9 3,63 544 68,09
Cyprididae sp2 6 1,08 8 0,88 31 1225 8 0,54 2 0,81 18 2,25
Sub-total 265 47,92 687 52,20 560 61,54 93 36,76 965 6542 13 524 664 83,10
Subf. CHELICERATA
Cl. Arachnida
Hidracarina spl 7 1,27 4 0,30 13 1,43 1 0,40 6 0,41 2 0,25
Hidracarina sp2 125 22,60 400 30,40 2 0,22 1 0,40 4 0,27 4 0,50
Hidracarina sp3 1 0,11
Hidracarina sp4 1 0,07
Sub-total 132 23,87 404 30,70 16 1,76 2 079 11 0,75 0 6 0,75
Total Geral 553 100 1316 100 910 100 253 100 1475 100 248 100 799 100
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APENDICE B - Abundancia relativa estimada para as comunidades zoobentdnicas nos pontos do rio

Imbassai-BA. 22 campanha (periodo seco) Dezembro/2012. (Continua)

Pontos de amostragem

Grupos Taxon6micos #IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7
N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab%
Filo NEMATODA 5 1,04 1 0,24
Sub-total 5 1,04 1 0,24
Filo MOLLUSCA
Cl. Gastropoda
Ampullariidae
Pomacea spl 2 0,48
Ancylidae 5 0,47 1 0,24
Planorbidae
Biomphalaria spl 1 0,21
Sub-total 5 0,47 1 021 3 0,71
Filo ANNELIDA
Cl. Oligochaeta 24 2,27 18 3,76 4 0,49 6 1,43 1 0,42 3 0,97
Sub-total 24 2,27 18 376 4 0,49 6 1,43 1 0,42 3 0,97
Filo ARTHROPODA
Subf. HEXAPODA
Cl. Entognatha
Ord. Colembola
Entomobryidae 13 1,23 3 0,36 3 0,71
Sub-total 13 1,23 3 0,36 3 0,71
Cl. Insecta
Ord. Coleoptera
Elmidae 1 0,09 1 0,12
Noteridae 1 021 2 0,24
Gyrinidae 1 0,17
Curculionidae 2 0,19 1 0,21 2 0,24 1 0,24
Hydrophilidae 3 0,28 4 0,68 2 0,24
Dytiscidae 1 0,09 1 0,24
Ord. Diptera
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae sp2 1 0,09 3 0,63 2 0,24
Ceratopogonidae sp3 33 313 2 034 11 230 6 0,73 4 0,95 1 0,32
Subfm. Dasyheleinae
Dasyhelea sp1 24 2,27 2 0,34 3 063 12 1,46 1 0,42
Subfm. Forcipomyiinae
Atrichopogon spl 2 0,19
Chironomidae
Subfm. Chironominae 8 768 11 18 21 438 55 667 97 2304 4 1,68 11 3,57
Subfm. Orthocladinae 61 5,78 6 1,25 16 1,94 3 0,71 1 0,42
Subfm. Tanypodinae
Ablabesmyia spl 27 2,56 8 1,35 19 3,97 22 2,67 41 9,74 4 1,68 6 1,95
Culicidae
Tabanidae
Simulidae 6 0,57 187 31,59 83 10,07 1 0,42
Ord. Ephemeroptera
Baetidae spl 38 360 76 12,84 38 793 394 478 65 1544 30 1261 16 5,19
Baetidae sp2 7 1,66
Leptophlebiidae 13 1,23 28 473 2 042 27 328 28 665 3 1,26 4 1,30
Leptohyphidae 18 4,28
Ord. Hemiptera
Belostomatidae 1 0,09 2 0,24 2 0,48 1 0,32
Cicadellidae 3 0,28
Corixidae 23 546 3 1,26
Delphacidae 3 0,28 1 0,17 1 0,21
Gerridae 5 0,47 3 0,51 3 0,63 14 1,70 17 4,04 13 5,46 11 3,57
Mesoveliidae 6 0,57 2 0,34 1 0,12 2 0,48
Naucoridae 2 0,34 0,36 1 0,24 5 1,62
Nepidae 1 0,21 3 0,36 2 0,48 1 0,42
Notonectidae 1 0,09 2 042 14 1,70 13 3,09 10 420 14 455
Veliidae
Veliidae spl 5 1,19
Microvelia spl 9 0,85 1 0,21 1 0,12
Rhagovelia sp1 3 1,26 3 0,97
Ord. Lepidoptera
Pyralidae 1 0,17 1 021 32 3,88 1 0,24 3 1,26
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APENDICE B - Abundancia relativa estimada para as comunidades zoobentdnicas nos pontos do rio

Imbassai-BA. 22 campanha (periodo seco) Dezembro/2012. (Conclui)

Pontos de amostragem

Grupos Taxondmicos #IMB1 #IMB2 #IMB3 #IMB4 #IMB5 #IMB6 #IMB7

N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab% N Ab%

Ord. Odonata

Aeshinidae 1 0,21 1 0,12 3 0,71 1 0,32

Coenagrionidae

Nehalennia spl 8 0,76 1 0,21 1 0,32

Cordulidae 1 0,09 4 0,49 3 0,71

Libellulidae 2 0,19

Calopterygidae 1 021 43 522 2 0,48 3 0,97

Ord. Orthoptera

Acrididae 2 0,19 1 0,24

Ord. Trichoptera

Calamoceratidae 1 0,24

Hydropsychidae 2 034 6 0,73

Hydroptilidae

Oxyethira spl 65 616 43 726 11 230 16 1,94 14 3,33 2 0,84 1 0,32

Neotrichia spl 1 0,12 1 0,32

Leptoceridae

Leptoceridae spl 4 1,30

Leptoceridae sp3 2 0,24 1,26

Oecetis sp 0,42

Sub-total 399 37,82 373 63,01 128 2672 767 93,08 355 8432 83 3487 83 2695

Subf. CRUSTACEA

Cladocera

Bosminidae

Bosmina spl 19 1,80

Daphniidae 2 0,19 1 0,24

Ord. Decapoda

Palaemonidae

Macrobrachium olfersi 3 0,36

Macrobrachium jelskii 4 417 2 034 22 459 13 158 16 3,80 150 63,03 221 71,75

Ord. Cyclopoida 10 0,95 3 0,51 1 0,21 4 0,95 1 0,32

Cl. Ostracoda

Cyprididae spl 143 13,55 25 422 269 56,16 18 2,18 2 0,48

Cyprididae sp2 3 0,36

Sub-total 218 20,66 30 507 292 609 37 449 23 546 150 63,03 222 72,08

Subf. CHELICERATA

Cl. Arachnida

Hydracarina sp1l 35 332 78 13,18 12 251 8 0,97 18 4,28 2 0,84

Hydracarina sp2 348 3299 101 17,06 5 1,04 1 0,12 5 1,19

Hydracarina sp5 2 0,19 1 0,24 1 0,42

Hydracarina sp6 2 0,19 1 0,42

Hydracarina sp7 1 0,24

Hydracarina sp8 5 0,47 8 1,35 13 2,71 2 0,48

Hydracarina sp9 5 1,04 1 0,12

Hydracarina sp10 2 0,48

Hydracarina sp11 1 0,24

Hydracarina sp12 0,24

Hydracarina sp13 2 0,34 0,12

Hydracarina sp14 1 0,09

Hydracarina sp15 3 0,28

Sub-total 396 3754 189 31,93 35 731 13 158 30 7,13 4 1,68

Total Geral 1055 100 592 100 479 100 824 100 421 100 238 100 308 100
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APENDICE C - Ocorréncia dos grupos taxondmicos do zoobentos e resultados dos indices
bidticos estimados para o trecho do rio Imbassai, Mata de Sao Jodo-BA. 2012/2013.

Campanha 1 (Dezembro/2012)

Campanha 2 (Agosto/2013)

Grupos Taxondmicos Pontos de amostragem (#IMB) Pontos de amostragem (#IMB) P()Bnl\';mg?\o
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
COLEMBOLA
Entomobryidae X X X X X X X 7
OLIGOCHAETA
Oligochaeta (todos) X X X X X X X X X X X X X 1
HIRUDINEA
Glossiphoniidae X 3
CRUSTACEA
Ostracoda X X X X X X X X X X X X 3
Palaemonidae X X X X X X X X X X X X X 6
ARACHNIDA
Hydracarina X X X X X X X X X X X X 4
EPHEMEROPTERA
Baetidae X X X X X X X X X X X X X X 4
Leptohyphidae X 6
Leptophlebiidae X X X X X X X X X X X X 10
ODONATA
Aeshinidae X X X X X X X 8
Calopterygidae X X X X 8
Coenagrionidae X X X X X X 6
Cordulidae X X X 8
Libellulidae X X 8
HEMIPTERA
Belostomatidae X X X X X X X 5
Corixidae X X X X 3
Gerridae X X X X X X X X X X X X 3
Mesovelidae X X X X X X X X 3
Naucoridae X X X X X X 3
Nepidae X X X X 3
Notonectidae X X X X X X 3
Velidae X X X X X X X X X X X 3
COLEOPTERA
Curculionidae X X X X X X 4
Dytiscidae X X X X 3
Elmidae X X X X X 5
Gyrinidae X X 3
Hydrophilidae X X X X X 3
Noteridae X X X X 5
Scirtidae (=Helodidae) X 3
DIPTERA
Ceratopogonidae X X X X X X X X X X X X X X 4
Chironomidae X X X X X X X X X X X X X X 2
Culicidae X X X 2
Simulidae X X X X X X 5
Tabanidae X 4
TRICHOPTERA
Calamoceratidae X X 10
Hydroptilidae X X X X X X X X X X X X 7
Hydropsychidae X X 5
Leptoceridae X X X X X X X X 10
Polycentropodidae X 7
LEPIDOPTERA
Pyralidae X X X X X X X X X X 7
MOLLUSCA
Ancylidae X X X X 6
Planorbidae X 3
N Familias 14 18 22 11 31 14 14 24 16 19 28 27 16 16
BMWP’ 57 88 102 53 147 63 71 113 72 91 139 134 75 83
CLASSES BMWP’ \% \% 1l \ Il \Y \Y I} \% \% Il Il v \Y
BMWP/ASPT 407 489 464 482 474 450 507 471 450 4,79 496 496 469 519

CLASSES ASPT

\%
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