UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
CENTRO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA E LIMNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOECOLOGIA AQUATICA

Bianca Maira de Paiva Ottoni

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO PIRANHAS-ACU/ RN
UTILIZANDO A COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTO NICOS

NATAL — RN
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Bianca Maira de Paiva Ottoni

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO PIRANHAS-ACU/RN
UTILIZANDO A COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

NATAL —
2009

Dissertagdo apresentada ao curso de POs-
Graduacdo em Bioecologia Agquatica da
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte como requisito parcial para obtencéo
do titulo de mestre em Bioecologia
Aquatica.

Orientador: Dr. Herbet Tadeu de Almeida
Andrade

RN



Divisdo de Servicos Técnicos

Catalogacéo da Publicacéo na Fonte. UFRN / Bild&otentral Zila Mamede

Ottoni, Bianca Maira de Paiva.

Avaliacdo da qualidade da agua do Rio Pira#ttagRN utilizando a
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos/ BidMwmiaa de Paiva
Ottoni. — Natal, RN, 2009.

92 f.

Orientador: Herbet Tadeu de Almeida Andrade.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade FeddoaRio Grande do
Norte. Centro de Biociéncias. Departamento de Qugpafia e
Limnologia. Programa de Pds-Graduag&o em Bioecmlaguatica.

1. Biomonitoramento — Dissertagdo. 2. Macreitebrados
benténicos — Dissertacdo. 3. Rio Piranhas-Acu (RN)issertacéo. |I.
Andrade, Herbet Tadeu de Almeida. Il. Universiddtleral do Rio
Grande do Norte. Ill. Titulo.

RN/UF/BCZM CDU 574.6(043.3)




Bianca Maira de Paiva Ottoni

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO PIRANHAS-ACU/RN
UTILIZANDO A COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTNICOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Bioecologia Aquatica
da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte como requisito parcial para obtencéo
do titulo de mestre em Bioecologia
Aquatica.

FOLHA DE APROVACAO

Orientador: Prof® Dr. Herbet Tadeu de Almeida Andrade — UFRN

Prof2 Dr2. Adriana Monteiro de Almeida - UFRN

Prof® Dr. Fabio de Oliveira Roque — UFGD



Aos que acreditam em mim: Mde, pai, irmdos,
mestres e amigos.



AGRADECIMENTOS

Durante os dois anos de meus trabalhos como mestranda, esperei ansiosamente para
escrever meus agradecimentos. A meu ver, é nele que o leitor conhece a “pessoa-autor’,
enquanto no testante do trabalho, conhecerd o ‘autor-pesquisador’. Logo, ndo vou me
limitar a escrever palavras modeladas e tampouco serei breve.

Acima de qualquer coisa, agradeco a principal responsdvel por eu estar aqui, minha
mde (Eneida Varela) que desde pequena me fez acreditar no estudo para poder “vencer na
vida". Mde, obrigada pelos duros esforcos que me fizeram poder alcancar um titulo de
Mestre. Tome este trabalho como resposta dquelas situacdes em que passamos as quais s6 a
senhora e eu sabiamos como eram dificeis. Tenho certeza que esse titulo vale muito mais para
senhora do que para mim.

Meu pai (Marcus Ottoni), obrigada por me amparar quando a “barra” mais pesou.
Também obrigada pelas palavras de incentivo e confianca na vida e no futuro, pelo ombro
amigo, pelo carinho inesgotdvel, e, por me fazer acreditar que as “coisas” vdo dar certo.
Tenho a certeza de que o senhor foi o precursor daquele famoso livro!

Irmdos, Marcus Pablo (Mené) e Antonio Miguel (Toninho) embora tenhamos
incontdvets diferengas, sdo em vocés que eu me apoio. Amo muito vocés!

Agradeco a Hanna, Pantera, Charles Darwin, Duquesa e Horrara, as minhas cinco
paixes felinas, bem como a Babi, minha cachorra, pelos amores incondicionais, pelas
companhias, nem que significassem dormir justo em cima do artigo que lia aflita.

Agradeco as amigas Angélica Medeiros (Geleka) e Raquel Souza. Caramba! Ndo
tenho nem como agradecer! Enfim, obrigada pelas conversas que me faziam prossequir, as
Sfutilidades, as risadas, os almogos que eu “filei”, as compras, os papos sérios, os conselhos,
por me atenderem ao celular e me acalmarem quando desesperadamente chorava irritada
numa TPM, e, principalmente, por acreditarem em mim quando nem mesmo eu acreditava.

Também sou grata ao meu namorado Agostinho Campos Neto pelo amor e apoio, por

renascer em mim a importdncia do conhecimento. E em vocé que me inspiro, em sua garra,



for¢a e vontade de “ganhar esse mundo louco” pelo caminho mais honesto, estudando. Tenho
muito orgulho de vocé. Amor, ndo “to” chorando! Tah!?

Aos meus amigos da UFRN: Rodrigo Lucas (valeu negdo!), Thaise Souza, Joanna de
Angelis, Maria José, Karlyne dos Anjos. O meu agradecimento especial a Ana Karolina,
Paula Ivani e Cecilia Olivia. Vocés sdo simplesmente maravilhosas! Fico me perguntando
como a vida juntou pessoas tdo diferentes.

Obrigada também a “Todos” os meus amigos do mestrado (turma 2007), cada um com
sua particularidade, seu modo, seu jeito e seu orientador. Pessoas, se hoje estou aqui, é
porque vocés me fizeram entender, entre praia, quentinha do “Picui”, vlei, filme e pipocas, a
estequiometria ecossistémica das aulas do professor José Attayde (Coca) e os eventos
estocdsticos do professor Mdcio Zikdn. Tenho certeza que somos muito além de “We are the
champions”!

Aos meus professores do ensino médio: Jodo Salvador, por além de descrever a historia
da humanidade, participar da minha; Maelson, meu professor de matemdtica, por despertar
em mim a vocagdo para a licenciatura (desculpa por sequir a “Biologia”!); e a Mdrcia Avelino
(tia Mdrcia), minha professora de biologia, por me incentivar a decorar um livro todo da
Sonia Lopes.

A Gliucia Regina, Antdnio Paiva e Elmo Figueredo, funciondrios e meus chefes por
dois anos na antiga SERHID (Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte). Eles sdo os responsdveis por eu escolher as dguas doces como destino.

Ao seu Assis (motorista), “meu coleguinha’, e, Amacell (aluno do LARHISA) pela
ajuda mitua nas coletas de 2006, pelas conversas e por fazerem drduas coletas virarem o dia
mais esperado do més.

Ao Edson Santana, que em muitos momentos foi literalmente meu brago forte e um
grande conselheiro. Obrigada Edson por confiar em mim quando me contava as intermindveis
historias de sua vida, muitas vezes se confundindo com contos de Nelson Rodrigues.

Ao Laboratério de Entomologia da VFRN, aqui representado pelos alunos Bruno
Rafael, Guido Grimaldi, Leandro Moura e Lucas Rocha. Meninos, vocés sdo atores dessa
cena, partes integrantes dessa dissertagdo, tenham a certeza de que meus resultados

dependeram muito da incansdvel ajuda de vocés.



Agradego de todo coragdo ao amigo Rosemberg Menezes. RY, vocé para mim é mais ou
menos como um “socorrista da UTI". Em minhas maiores confusoes, vocé sempre tinha um
artigo, uma tese e um tempinho para me ouvir. Cara, vocé é “tampa”! Brigaddo! Um dia
ainda vou ter um “Lattes” como o seu!

Professor Ricardo Andreazze, agradeco ao senhor pelas iniimeras contribuicdes a este
trabalho, pelo senso critico que muitas vezes despertou em mim e por tentar me fazer
entender que ndo hd o porqué de muitas coisas na vida, elas simplesmente acontecem. Por
isso, peco desculpa pelo incémodo, quando por iniimeras vezes o senhor atendeu ao meu:
“Professooorrr Ricaaaaarrrrdoooo, o senhor sabe que bicho é esssse?”

Ao meu orientador Professor Herbet Tadeu. Agradeco por tudo da minha formagdo
académica, sem esquecer os churrasquinhos de cora¢do do “Bar do Tomds’, a paciéncia, as
conversas, a confianga, entre tantas outras coisas boas que o senhor me fez nestes trés anos
de laboratorio. Realmente o senhor é um anjo!

Ao programa de pos-graduacdo em Bioecologia Aqudtica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, o qual me proporcionou conhecimentos vastos.

Ao CNPyq, pela concessdo da bolsa de mestrado. Ah! Como minha vida ficou colorida
depois dela! E a minha biblioteca??? Hoje é tdo diversificada!

Agradeco também ao professore Dr. Alexandre Vasconcelos, pelas andlises
estatisticas realizadas e contribuigoes para este trabalho.

As adoraveis professoras Elinei Arailjo e Rosingela Gondim, pela identificacdo dos
oligochaetas e molusco, respectivamente.

Agradeco ao professor Dr. Luiz Pereira pela andlise dos fatores fisico-quimicos
durantes as amostragens de 2006.

Ao professor Ronaldo Diniz e ao fotégrafo Getiilio Moura por permitirem o uso de
suas fotografias.

E por fim, mas nunca menos importante, meu muito obrigada a Deus que sempre me
guiou pelo caminho certo e colocou em minha vida pessoas tdo especiais como todas que aqui

foram citadas.



Ao rio que tudo leva, o chamam de violento. Mas ninguém diz serem violentas as margens
que o reprime.”

(Bertolt Brecht)



RESUMO

A técnica de biomonitoramento da qualidade da @&msacorpos hidricos cada vez
mais esta sendo incorporada aos 6rgaos gestorassdesursos naturais. Uma das vertentes
do biomonitoramento é o uso de indices baseadoscaecteristicas da comunidade
aquaticas. Poucos sao os trabalhos realizadosrdeste do pais e os primeiros esfor¢os para
a utilizacdo dessa técnica estiveram restritosg@ises Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Este
trabalho teve como objetivo principal a avaliac&o gqlialidade da &4gua do rio Piranhas-
Acu/RN utilizando a comunidade de macroinvertebsatd@ntbnicos. Para tanto, foram
aplicados dois indices bioticos, o BMWBidlogical Monitoring Working Party Score
Systehe o IBF (indice Bidtico de Familia). A metodolagoi determinada visando atender
aos requisitos de coletas desses indices, desde, lodve dois periodos de amostragens,
realizados nas estacdes de seca dos anos de 2005 .eAs amostras foram realizadas em
pontos do rio nas proximidades das cidades de Aganguacu, Alto do Rodrigues e
Pendéncias. Também foram efetuadas medicbes {siooicas; aplicado um protocolo de
avaliacdo rapida de diversidade de habitats emloadh e determinado, o grau de tolerancia
de cada taxon para a poluicdo organica. Além dissdgfinida a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados benténicos. Foi encontrada usdominancia de organismos tolerantes,
sendo a familia Chironomidae (Diptera) e a espéeigastropod®elanoides tuberculata
foram mais abundantes. Estes resultados, somadoshdiolos pela aplicacdo dos indices
bidticos, indicaram uma poluicdo de origem organmasideravel nos quatro pontos de coleta
e os trechos foram classificados como de alteraidapactado. Deste modo, pode-se inferir
que o rio encontra-se com alteracdes significatisagundo os indices utilizados, em sua
comunidade biotica e qualidade de agua quantolagdol organica, e tal fato, ocorre mesmo
no trecho mais a montante do rio, onde se espemaaaboa qualidade da agua. Diante do
exposto, urgem medidas de conservacao desse donmpluma vez que esta inserido em um
ecossistema fragilizado com o fenbmeno seca, saadguas desse rio a base da economia

local.

Palavras-chave:biomonitoramento. macroinvertebrados bentonicas Firanhas-Acgu/RN.



ABSTRACT

The biomonitoring technique for water quality interabodies has been incorporated
increasingly in management of the natural resouraesig mainly indices of its aquatic
community characteristics. In Brazil the first effoto use this technique was restricted to the
South and the Midwest region of this country. Ledain the northeast region, this study was
conducted at Rio Grande do Norte state and hadaas objective the assessment of water
quality in the Piranhas-Acu river using benthic neatvertebrates community as biological
indicators. Thus, were applied two biotic indicese BMWP’ (Biological Monitoring
Working Party score system) and the IBF (FamilytBitndex). According the requirements
of these indices, two periods of sampling were rd@teed as basic methodology, in dry
seasons of 2006 and 2007. The sampling sites weend the municipalities of Acgu,
Ipanguacu, Alto do Rodrigues and Pendéncias. Pdilysiemical measurements; a protocol
of rapid assessment of diversity of habitats, aegrhination of the degree of tolerance of
each taxon to organic pollution were also performiéte most abundant organisms found in
the river were tolerant with the prevalence of Ghomidae (Diptera) and/elanoides
tuberculata This results, together with those ones got inicesl application, showed a
considerable organic pollution in the four sampkeces and the reaches were classified as
modified to impacted. According to the used indjdéss study suggest that this river have
significant alteration in the biotic community aneter quality on the organic pollution, and
this fact, occurs in the reach of the river furtidewnstream, where were expected a good
water quality. Considering these results, measairasg the conservation of this water body
are needed regarding as it is inserted into al&agiosystem with dry season phenomenon,

and the water of this river has extremely imporéafwe the local economy.

Key words: biomonitoring. benthic macroinvertebrates. riveafhas-Acu/RN.
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1 INTRODUCAO

Foto: LABENT/UFRN
=

‘%guas escuras dos rios

Que levam

A fertilidade ao sertdo

Aguas que banham aldeias

E matam a sede da populagdo...”
(Planeta jéfgua - Guilherme Arantes)
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Durante muito tempo, as normas mundiais de avalidgdqualidade de aguas eram
determinadas basicamente em funcdo de parédmesiossfie quimicos e bacteriolégicos.
Entretanto, nas ultimas duas décadas, tém-se idra@ravaliacdo da qualidade ambiental das
aguas através de indicadores biol6gidd& {CALFE, 1989;ROSENBERG e RESH, 1993;
SEGNINE, 2003; ALONSO e CAMARGO, 2005; FERNANDE®0Z).

Bioindicadores, ou indicadores biolégicos, saordefis por Washington (1984pud
Bastoset al. (2006) como espécies selecionadas porque posstams de sensibilidade
diferentes a varios parametros, tais como: poluiggganica, derramamento de Oleo,
alteracdes de pH da 4gua e lancamento de pesticidas

A utilizagdo de bioindicadores como ferramenta daliacdo ambiental esta sendo
sugerida por diversos pesquisadores, uma vez gaenastragens fisico-quimicas possuem
altos custos, sao ineficazes para descobrir mudamgs condicbes ambientais naturais dos
sistemas I6ticos quando esses sdo submetidosusljaedes de origem difusa e possuem um
carater analitico instantdneo (ALBA-TERCEDOR, 1996EGNINI, 2003), e, assim,
juntamente com os testes biolégi®ssity sdo consideradas insuficiente para caractergar a
respostas do ecossistema a poluicdo (MOULTON, 1998)

Queiroz et al. (2000) afirmam que dentre as vantagens em seautiindicadores
biolégicos a parametros fisicos e quimicos est@bt@ncdo rapida e eficiente de resultados; a
boa relacdo custo-beneficio; a determinacdo dadaesd da aguan situ por meio do uso de
organismos testes; a avaliacdo da funcdo de unsist®aa e seu monitoramento ambiental
em grande escala; e uma resposta a maior varieldaelressores.

Segundo Lima (2001), o uso de organismos Vvivoseosuds respostas para indicagcéo
da qualidade ambiental, ou simplesmente biomomiterdo, iniciou com a utilizacdo de
plantas para o monitoramento da poluicdo atmosfére&cAlemanha, e, a partir da década de
80, comecou a ser introduzido nos paises de limgglasa, enquanto Buss al (2003)
relataram que desde a revolugdo industrial, utiimese canarios como organismos
indicadores da perda da qualidade do ambientegjayuda toxicidade dos gases presentes no
ar nas minas de carvéo.

Para ambientes aquaticos, o biomonitoramento imigiramente discutido no classico
trabalho de Kolkwitz e Marsson (1908pud Figueroaet al. (2003), quando formalizaram o
uso de indicadores bioldgicos na avaliacdo do depoluicdo. Segundo Johnson (1996) e
Marques e Barbosa (2001), aqueles autores desenaniva idéia de saprobidade em rios a
partir da observacdo das mudancas na estruturardanaddade dos organismos aquaticos

quando submetidos a diferentes graus de poluigg@nma, representando assim o primeiro
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esforco para classificar o grau de integridade adwpos hidricos a partir da composicdo da
comunidade aquética.

Para Johnson (1996) e Silveira (2004), programasbidenonitoramento devem
apresentar como principio basico a comparacao arges de controle, chamadas pontos de
referéncia, os quais ndo devem apresentar impaatesmenor desgaste ecoldgico possivel,
contra areas as quais se deseja testar. De cedo, m® pesquisas confirmam que ambientes
naturais aquaticos e livres de perturbacdes actsppossuem taxas de diversidades de
organismos altas, enquanto nos ambientes ja defgradaobservada uma reduzida riqueza
taxonOmica.

Rosenberg e Resh (1993) afirmam que além da ardgeolsn esta metodologia deve
basear-se em pesquisas de campo, consideranderag@ s nao so estruturais, mas também
funcionais das comunidades nos sistemas ecoloédiara. isso, segundo 0s autores, se deve
utilizar diversos grupos biolégicos que sdo considies potencialmente Uteis, tais como:
macrdfitas, algas, peixes e macroinvertebradosiosestes dois Ultimos 0os mais testados em
avaliacdes de campo.

Na atualidade, um dos desafios para 0 uso dessanfamta em estudos de impacto
ambiental consiste na diferenciacéo das variacaesais da fauna contra aquelas associadas
aos impactos antrépicos. De modo geral, a orgafizadrao das comunidades reflete as
condicdes padrbes de preservacdo do ecossistensm igteaacbes bidticas de diversas
complexidades, este fato dificulta um estabeleciméde relacdes diretas de “causa e efeito”
uma vez que o padréo dessas comunidades envolverios fatores, tanto bidticos quanto
abioticos (ARIASet al.,2007).

Observacdes sobre a ocorréncia restrita de ceat@ss em resposta as condigdes
ambientais levaram ao desenvolvimento de listasrg@nismos indicadores. Tais organismos
sao utilizados porque possuem uma série de respassamais variados tipos de estressores, e
dependendo do quanto resistem a esses, podem assifichdos como tolerantes e
intolerantes a um tipo de fator impactarg8&.YEIRA, 2004)

Nesse contexto, existem diversos grupos taxondmiges sdo utilizados para o
monitoramento dos ecossistemas dulcicolas, entie s destacam os macroinvertebrados
bentbnicos, cuja definicAo € organismos que habiansubstratos de fundo (sedimento,
pedras, depdsitos de folhas, macrofitas, algaséditdosas) em ambientes de agua doce, por
pelo menos um periodo do seu ciclo de vida. Eml géravisiveis a olho nu e coletados em
redes de 200 a 500m (ROSEMBERG e RESH, 1993; ESTEVES, 1998). Em anibs

aguaticos continentais, os macroinvertebrados @nclgeralmente representantes de Insecta
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(Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Odonatmted, Megaloptera, Hemiptera,
Coleoptera e Lepidoptera), Mollusca, Annelida e sticea e menos frequentemente
Nematoda e Porifera (ALLAN, 1995; ROQUE al, 2006).

Entre as vantagens de se utilizar tais organismmopregramas de biomonitoramento,
estdo: (1) espécies com niveis diferenciados @gétotia a poluentes; (2) de facil observacao
no campo, (3) sdo normalmente abundantes; (4jvataénte sedentarios; (5) utilizacdo de
metodologia de campo e laboratério relativamentdrqrazada e, (6) ciclos biologicos
relativamente longos (ROSENBERG e RESH, 1993; CAOID e ESTEVES, 1998;
SILVEIRA, 2004; GULLAN e CRANSTON, 2008).

Entretanto, Resh e Jackson (1993) e Rosenberghe(Re33) apontaram dificuldades
a serem consideradas para o uso de macroinvertsbead programas de biomonitoramento,
sao elas: amostragem quantitativa requer muitastaasg o que pode ser caro; fatores além
da qualidade da agua podem afetar distribuicdo umdd@imcia dos organismos; variacdo
sazonal pode complicar interpretagdo ou compardtanifo de derivar (drift) de algumas
espécies pode negar as vantagens ganhas das eSgélantarias; certos grupos nao sao bem
conhecidos taxonomicamente em algumas regifes;neacsoinvertebrados bentdnicos nao
sdo sensiveis a algumas perturbacbes, por exerppldgenos humanos e pequenas
guantidades de certos poluentes.

Segundo Moulton (1998), os macroinvertebrados g6, em especial 0s insetos
aquaticos, tém sido usados extensivamente no maménmto da saude e integridade de
ecossistemas aquaticos, alcancando, também, unh padegislacdo ambiental de certos
estados e paises. No Brasil, ttm-se como exempld. @°, Ill, da Resolucdo 357/05 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), onde afirma: “A qualidade dos
ambientes aquaticos podera ser avaliada por immlieadbiolégicos, quando apropriado,
utilizando-se organismos e/ou comunidades ecolégica

No Brasil, a maior parte dos trabalhos ecoldgicussstemas I6ticos de baixa ordem
focaliza questdes relacionadas a distribuicdo éspad¢emporal dos macroinvertebrados e a
utilizacdo destes como indicadores de qualidadeieantah. Na maioria dos trabalhos, os
componentes dessa fauna séo identificados em nimemmOmicos elevados. Parte dessa
problematica se deve as dificuldades de identficag a auséncia de manuais de
identificacdes regionais (ROQUHE al.,2003).

Atualmente, para que as pesquisas ndo sejam coadadecomo simplistas, varios
pesquisadores estdo avaliando os ecossistemagcaqu#tavés da analise da comunidade de

macroinvertebrados benténicos, e ndo somente,éatrdg espécies bioindicadoras. Desse
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modo, as comunidades compdem uma importante fentanpara auxiliar no gerenciamento
ambiental, uma vez que sédo capazes de captar @smkctcondicdo ambiental, bem como
fornecem valiosas informacdes cientificas e acéanahejo (SILVEIRA, 2004).

Na Europa, por exemplo, varios paises ja utilizaabitaalmente indices biolégicos
fundamentados em comunidades para estimar a qielida suas aguas. De acordo com
Johnson (1996) e Marques e Barbosa (2001), o delsémento de indices bioldgicos em
geral, tem fundamento em padrdes gerais de toleratistribuicdo geografica, abundancia e
valor indicativo para cada bioindicador.

Os indices de qualidade biolégica ou indices étEdo uma ferramenta que conjuga
uma indicacdo da diversidade com um determinadel wi& poluigdo num unico valor; ou
podem ser definidos como modelos que traduzem desdde dinamica populacional de
certas comunidades bioindicadoras em valores dalaesgialitativa de compreensao facil
entre pessoas nao familiarizadas com a té¢NMEaCALFE, 1989)

Desse modo, pode-se dizer que os indices bidtiadazem os dados de freqiiéncia da
presenca ou auséncia dos grupos taxonémicos lgasholies em um unico valor, facilmente
interpretados por gestores e comunidade em ger@LQWUNIOR e IRUSTA, 2004;
ALONSO e CAMARGO, 2005; IDEMA, 2007).

Silveira e Queiroz (2006) explicam que em uma cadade de macroinvertebrados
bentdnicos, por exemplo, existe uma diversidadeodmnismos adaptados as dispares
condicbes ambientais. Goncalves e Aranha (2004jigasn que a distribuicdo, ocorréncia e
abundéancia da macrofauna bentdnica dependem dasterésticas ambientais dominantes,
principalmente quanto a corrente, substrato, digdatade de alimento, abrigo contra
predacao e estabilidade do ambiente.

Assim, varios trabalhos utilizam tal comunidade odmoindicadora da qualidade da
agua, pois em niveis diferentes de poluicdo ha miamecia dos grupos mais resistentes
enquanto se tornam raros ou totalmente ausentegrup®s considerados mais sensiveis
(ABILIO et al.2007).

De Pauw e Vanhooren (1983) afirmam que os grupas seasiveis as alteracfes do
ecossistema hidrico sao as larvas aquaticas detsnpertencentes as ordens Trichoptera,
Ephemeroptera, Plecoptera, isto se deve a estésiespperem altamente dependentes de
oxigénio, correnteza e do tamanho da particulaiistsato.

De modo geral, os indices bioticos atribuem um rvplra cada grupo taxonémico

daquela comunidade, justamente baseado em seudgraolerancia ao impacto; quando
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somados os valores de todos 0s grupos taxonénuicador final determinara a qualidade da
agua em questao (ARIAS al, 2007).

Silveira (2001) e Egler (2002) discutem o quanexaustivo a elaboracao de indices
bidticos, uma vez que tais objetivam avaliar aam distintos graus de impacto ambiental.
A especificidade dos indices para um tipo de pafjdmem como os valores de tolerancias
para cada taxon usado no mesmo, 0s torna tambérnifsps para as areas geograficas na
qual se desenvolveram.

Em contraste ao que ocorre na maior parte dos spaisehemisfério norte, as
comunidades de macroinvertebrados bentonicos @méis dos rios brasileiros e, sobretudo,
dos rios do Nordeste do Brasil, possuem estudestes de sistematica. Esses sdo 0s motivos
que justificam os poucos trabalhos que tratam dedokgias padronizadas para a avaliagao
bioldgica da qualidade ou condicdo dos ecossistémaais nordestinos.

Infelizmente, os primeiros trabalhos voltados pgalanetodologia, por varios motivos
ficaram restritos as regides Sul, Sudeste e Céngie, nos quais se destacam entre eles os
de: Junqueira e Campos (1998) para a bacia doasoVélhas em Minas Gerais; Araujo
(2002) para o estado do Rio de Janeiro; Baptist. (2001) para a bacia do rio Macaé na
regido SudesteCota et al. (2002) para a bacia do Rio Doce em Minas Geraigaes
recentemente os trabalhos de Mugatial. (2008) os quais adaptaram o Indice Biotico
Estendido (IBE) para a regido serrana do Rio deidgrBaptisteet al. (2007) realizaram para
rios de primeira e terceira ordens da Serra dofid@rgma area de Mata Atlantica do estado
do Rio de Janeiro; e Fernandes (2007) para a badia Sao Bartolomeu no Distrito Federal.

Desse modo, no nordeste brasileiro sdo poucosaballios que se preocuparam em
obter uma analise mais abrangente da qualidadguda icluindo o grau de sensibilidade da
macrofauna bentonica.

A realidade do Rio Grande do Norte ndo difere deregido, e os trabalhos sobre o
tema se constituem basicamente em um relatorioutade ha quatro anos no proprio rio
Piranhas-Acu (MELO-JUNIOR e IRUSTA, 2004), um estutksenvolvido por Andradet
al. (2008), somando-se a dois trabalhos de pesquisiratza concluido na bacia do rio
Pitimbu. Todos com um programa sistematico anuabtitas.

Melo-Janior e Irusta (2004) apontam que a escealtiaptacdo e a aplicacao de indices
biéticos em rios do nordeste brasileiro é um t@ntdlematica devido a auséncia de trabalhos
e a propria peculiaridade dos cursos d’agua queaotuas regibes semi-aridas (altas
temperaturas, alternancia de poucas chuvas e graedas, sedimento movel, fauna pouco

conhecida, entre outros).
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Diante desses apontamentos, essa pesquisa écadsifpela escassez de trabalhos
desse tipo na regido norteriograndense, bem cortm dato do semi-arido brasileiro
apresentar inUmeros problemas em relacdo ao adeca@ebso a agua de qualidade e
quantidade satisfatéria para a manutencdo das smdadss basicas e produtivas da

populacdo, especialmente aquela inserida no meib ru
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2 OBJETIVOS

Foto: LABENT/UFRN

“.. jfgua pra encher
Agua pra manchar
Agua pra vazar a vida
Agua pra reter

Agua pra arrasar

jfgua na minha comida...”

(Agua — Djavan Viana)
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2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desse trabalho € a avaliacAaqdalidade da &gua do trecho
baixo do Rio Piranhas-A¢u/RN a partir da aplicag@aliferentes indices bioticos através do

estudo dos macroinvertebrados bentonicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Classificar as aguas quanto ao grau de poluicéanorg, através da aplicacdo de
indices bioticos;

* Determinar a composicdo da comunidade de macraebrados bentbnicos do
trecho em estudo;

» Determinar o grau de sensibilidade da fauna eregatquanto a poluicdo organica;

+ Avaliar a diversidade de habitats do trecho estodad



3 MATERIAIS E METODOS
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Foto: LABENT/UFRN

“...Que braseiro, que fornaia
Nem um pé de prantagdo

Por farta d'dgua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazdo...”

(Asa Branca - Luiz Gonzaga / Humberto Teixeira)
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3.1 AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo compreendeu o trecho baixo doPRanhas-Acu pertencente a
bacia hidrografica de mesmo nome, situada no nterdds Brasil. Esta € considerada um
sistema hidrografico federal por estar delimitadimeedois Estados, a Paraiba e o Rio Grande
do Norte. Assim, como o desenvolvimento do trab&thoealizado apenas na porcéo norte-
riograndense, para melhor compreensdo, a mesmacdaréeferida como Piranhas-Acu/RN
(Fig. 02).

O rio Piranhas-Acu, como grande parte dos riosaoi-arido nordestino, € um rio
intermitente em condi¢des naturais possuindo sseenée na serra de Piancé no estado da
Paraiba e desagua no Oceano Atlantico proximoaaeide Macau no Rio Grande do Norte.
Sua perenidade é garantida por dois importantesvasrios: o Coremas - Mae d’Agua, na
Paraiba e a barragem Armando Ribeiro GoncalveRim@rande do Norte. No total a bacia
Piranhas-Acu possui 42,9 mil km?2 de area e englbB2 municipios paraibanos e 45
potiguares, onde vivem 1,28 milhdo de habitanteeds 33% no Rio Grande do Norte
(MMA-ANA, 2008).

Em toda a extensdo da bacia Piranhas — Acu ha wedarpinancia do tipo BSw'h’,
da classificacdo climatica de Koppen, caracterizamtoum clima muito quente e semi-arido,
com a estacdo chuvosa se atrasando para o outenombDmodo geral, as chuvas anuais
médias de longo periodo situam-se entre 500mm e®)@om tendéncia de crescimento, da
foz para montante (SERHID, 1998).

A bacia Piranhas-Acu/RN é considerada uma dasipaiscdo Estado do Rio Grande
do Norte, pois possui a Barragem Armando Ribeirongatves, considerada o maior
reservatorio hidrico superficial do Estado, a quatsponsavel pelo abastecimento de varias
cidades da regido, bem como pela irrigacéo devosilti

Segundo IDEMA (2007), os principais problemas loimkida area sao a falta de infra-
estrutura necessaria para combater a escasseaiaes &pssim, garantir um abastecimento
humano com recurso de qualidade. O abastecimemi@ina regido da bacia hidrogréafica
atinge somente 43,6% dos domicilios existentesmidama os sistemas de adutoras séo o
principal meio de abastecimento da populacéo redeas areas circundantes a bacia.

Além disso, o trecho fluvial se destaca pela suaptexidade no uso e ocupacao do
solo e da 4gua, onde as atividades antrOpicaseragrande pressao sobre o meio ambiente.

Nesta regido evidenciam-se como atividades soan@eciwas importantes, por exemplo, a
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agricultura (fruticultura de pequeno, médio e geangorte), industria petrolifera e

carcinicultura, as quais contribuem para o desemmehto do Estado do RN (IDEMA,
2007).
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Figura 01 — Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografa Piranhas — Acu/RN e dos postos de coleta (P1 —
Ponto préximo a Acu, P2 — proximidade de Ipanguagu?3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues e P4 —
Ponto proximo a Pendéncias). Fonte: SERHID (1998)
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3.2 CARACTERIZAGCAO DOS PONTOS AMOSTRAIS

Foram escolhidos quatro pontos amostrais a partuigitas de campo, considerando o
acesso, a posicao geografica em relacdo ao cuigoale as atividades socioecondmicas do
entorno.

Tais pontos estdo localizados proximos as cidadssu,Alpanguacu, Alto do
Rodrigues e Pendéncias, respectivamente denomimdpsnto P1, ponto P2, ponto P3 e
ponto P4 Tab. 1 e Fig. 02

Tabela 1. Localizacao e referéncia dos pontos deleta de macroinvertebrados bentbnicos.

Ponto Local Municipio
P1 Ponte do Rio Piranhas-Acu Assu
P2 Estacéo Elevatoria para Irrigacao Ipanguacu
P3 Ponte de Alto do Rodrigues Alto do Rodrigues
P4 Ponte de Pendéncias Pendéncias
-. . _hdaig... _| | hlapa I Satélite I Terreno
v &l
do Mel P4
| o
: P3 Pendéncias
Altn rn
Redrigues
o"arnaunals
"2
Lagoa o (-]
‘do/Piato Ipanguacy Alonso
Bezerra
o P1
o
pangins ;;ndha:s »‘\ngicosU
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| 10 i ] HER00E Coogle'- Dados cartograficos @2008 MapLinkTele, Atlas - Tat »‘g;ﬂf‘__ i

Figura 02 — Mapa de localizagcdo dos pontos amostsa{P1 — Ponto proximo a Agu; P2 — proximidade de
Ipanguacu; P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigie e P4 — Ponto préximo a Pendéncias). Disponivel
em: http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-BRetab=wl
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O ponto P1 (Assu) esté localizado sob a ponte deddale de Agu, a montante do
vale do Acu Fig. 03 e foi considerado para este trabalho, como paletoreferéncia.
Apresenta substratos de fundo entre lama e areim, presenca de alguns seixos. A
transparéncia da agua é considerada turva. Apesestdr afastado da zona urbana densa, em
sua margem existe um pequeno povoado com aproxingda cinco residéncias, as quais
lancam o esgoto doméstico para o rio. H4 sinaisrdsdo em suas margens, a mata ciliar
apresenta-se em estado alterado e ha presencacdéfias aquaticas. A montante deste
ponto esta o reservatdrio hidrico Armando Ribeiomélves.

Foto: LABENT/UFRN

Figura 03 — Sitio de amostragem no P1, localizadolsa Ponte de Acu.

O ponto P2 Kig. 04), localizado nas proximidades da estacdo elewatpdra
irrigac&o, a jusante do vale do Assu, é carac@oipar substrato de fundo arenoso. E o ponto
mais afastado da malha urbana, ndo sendo obsesuaais visiveis de erosao e ponto de
esgoto doméstico. No entanto, ao longo de umauds margens, ha uma fruticultura de
grande porte com cultivo de bananeiras. A matarcipresenta-se alterada possuindo menos
de 6 metros de largura.
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Foto: LABENT/UFRN

Figura 04 — Vista panoramica do P2, proximo ao carnae captacdo de agua em Ipanguacu.

O ponto P3 KFig. 05 esta localizado a jusante da cidade de Alto ddrigoes.
Caracteriza-se por substrato arenoso com presengeixbs. Sua vegetacao ciliar encontra-se
alterada e em suas margens hé sinais de eros@ulirdesto de fundo apresenta um odor de
esgoto (ovo podre). Esta localizado proximo a maltana da referida cidade, sendo muito
freqUentado pela populacéo local para banhos, ¢asagde vestimentas e pescarias.

O P4 se localiza a jusante da cidade de Pendépciasmo a zona urban#ify. 06).

E caracterizado por apresentar o substrato predoneimente pedregoso, com odor de esgoto
(ovo podre). Verifica-se a presenca de pontos dmtesdomeésticos, principalmente na

estacdo chuvosa. A vegetacdo ciliar é ausente grdsenca de um banco de macrofitas
aquaticas. A agua é de coloracao turva. A areaggiéntada pela populacéo local para lazer,

lavagens de vestimentas, lavagens de automoéveisca.p



Foto: EDSON SANTANA

Figura 05 — Vista panoramica do P3, localizado a nmpante da Ponte da cidade de Alto Rodrigues.

Foto: LABENT/UFRN

Figura 06 — Vista panoramica do P4, nas proximidadeda Ponte da cidade de Pendéncias.
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3.3 ESCOLHA DOS INDICES BIOTICOS

A escolha dos indices bidticos para serem utiligadeste trabalho, considerou
sobretudo, a facilidade operacional e trabalhogigsé&ealizados com 0s mesmos no ambito
nacional; assim, foram escolhidos dois indices: BRIVBiological Monitoring Working
Party score systeffALBA-TERCEDOR e SANCHEZ-ORTEGA, 1988) e indice Bib de
Familias — IBF (HILSENHOFF, 1988).

O BMWP’ foi utilizado na primeira fase deste trdiml que compreendeu coletas
realizadas na estacdo de estiagem de 2006; enquanBF foi aplicado aos dados
encontrados a partir das coletas da estacdo a@gestide 2007. A utilizacdo de dois indices
em dois momentos visou uma melhor caracterizacdandaente estudado, ja que utilizou

tanto coletas qualitativas como quantitativas.

3.3.1 BMWP’ Biological Monitoring Working Party Score Sysjem

O BMWP (Biological Monitoring Working Party score syster@ um indice que
substituiu os indices bidticos anteriores que regmeuma identificacdo dos organismos em
nivel muito especifico, o que dificultava o tralmltsegundo Monteir@t al. (2008) este
indice foi criado em 1976 na Gré-Bretanha visandtetzar os conhecimentos sobre tais
ferramentas até entéo utilizadas naquele pais destio, foi originado o sistema conhecido
por BMWP.

Desde entdo, o0 mesmo foi utilizado amplamente mafaL sendo inclusive adaptado
para a Espanha em 1988 por Alba-Tercedor e Sar@fiega, passando a se chamar de
BMWP’. No Brasil grupos de pesquisadores tambémdaptaram para algumas bacias
hidrogréficas, tais como a Bacia do Rio das VeM&{JUNQUEIRAet al. 2000) e para a
Bacia do Rio Meia Ponte-GO (MONTEIR$D al. 2008).

No ano de 2002, Alba-Terceder al. propuseram novas bases para o estabelecimento
da qualidade da agua de doze bacias hidrografiembtarraneas, e assim, introduziram a
denominacdo de IBMWP, substituindo o BMWP’, quedenpassou a se chamar “lberian

Biomonitoring Working Party”. No entanto, para edtabalho tendo em vista que as
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adaptacdes para o Brasil ficaram restritas ao métadial, no caso BMWP’; considerou-se
este Ultimo como a base desta pesquisa.

O BMWP’ é vantajoso porque é um método de aplicagpmla e simples, possui uma
resolucdo taxonémica em nivel de familia, ndo clamando aspectos quantitativos como a
contagem do numero de espécies e de individuaspio@ando, principalmente, organismos
da Classe Insecta, Crustaceos e Moluscos.

Como varios outros indices produzidos, BMWP’ seelsaem um gradiente de
sensibilidade de organismos-chaves, tendo no tapcuh tabela os considerados mais
sensiveis a poluicdo organica e no final da messtap os considerados resistentes.

O score obtido da aplicacdo deste indice é o resultadosaaa da pontuacdo

correspondente a cada taxon que foi encontradeenba do estudaor@b. 2).

Tabela 2 — Valores de sensibilidade dos grupos tax@micos utilizados para o célculo do BMWP’ neste
trabalho.

Taxon Pontuacao
Calopterygidae, Gomphidae, Libellulidae 8
M. tuberculataLeptohyphidae, Hydroptilidae 6
Simuliidae, Belostomatidae, Hydropsychidae 5

Ceratopogonidae, Baetidae, Caenidae, Corydalidae 4

Biomphalaria spHydrophilidae, Gyrinidae 3

Chironomidae, Ephydridae 2

Para a confeccdo da tabela 2 foram comparados lorevade tolerancia de cada
familia encontrados nos trabalhos de Alba-Terceddanchez-Ortega (1988); Alba-Tercedor
(1996); Cotaet al. (2002); Baldan (2006); Striedat al. (2006); Alba-Tercedor (2007);
Figueroaet al. (2007) e Monteiraet al.(2008). Desde modo, foi considerado como o valor de
tolerancia de familia aquele que mais se repetie @sses trabalhos.

Para algumas familias, a exemplo de Belostomatiu@e,foi possivel encontrar um
valor de moda, por isso, foi considerada como Ewda final o valor mais préximo da
média, ja para familia Protoneuridae, a qual nécifada em nenhum desses trabalhos, néo
foi atribuido nenhum valor.

Ao final da aplicacdo deste indice bidtico € padsapresentar seus resultados de
maneira compreensivel a qualquer técnico ndo nespecializado no assunto, pois 0 mesmo

define uma coloracdo para cada tipo de classiftcatdgua encontraddal &b. 3), fato que
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também permite um mapeamento da intensidade da@olarganica, tornando-se uma 6tima
ferramenta para os gestores ambientais. Outra gemtalesse indice € ser um dos poucos

indices ja adaptados e aplicados em uma regiaedad\&otropical

Tabela 3 — Classificagdo da qualidade das aguas sado o BMWP’ (Biological Monitoring Working Party
Score Systene cores para representacdes graficas. Fonte: Bald (2006)

Classe Qualidade  Valor Significado Cor

I Otima >150 Aguas pristinas (muito limpas) Lilas

Aguas nao poluidas, sistema

perceptivelmente nédo alterado -

Evidentes efeitos moderados de

I Boa 101-120

I Aceitavel  61-100 o Verde
poluicédo

v Duvidosa 36-60 Aguas poluidas (sistemas altespdc  Amarelo

Vv Critica 16-35 Aguas muito poluidas (sistemas muil Laranja

alterados)

Muito Aguas fortemente poluidas (sistem
W o <15
Critica fortemente alterados)

Visando diminuir o erro de esforgo analitico foraamparados os valores obtidos no

indice BMWP’ com os encontrados no indice complaéareASPT Average Score Per
Taxon seguindo os trabalhos de Junquetaal. (2000), Clarkeet al. (2002), Cotaet al.
(2002) e Pazt al. (2008). O ASPT é o resultado da divisédo do vatmoatrado no BMWP’
pelo total de familias encontradas no ponto, siuaagio é importante para confirmar os
resultados obtidos pelo BMWP’. Além disso, tambédarere uma tabela de classificacdo da
qualidade da agudéb. 4) (MANDAVILLE, 2002).

Tabela 4 — Classificagéo da qualidade segundo o iicd ASPT. Fonte: Mandaville (2002).

Valor ASPT Qualidade da Agua
>6 Agua Limpa
5-6 Qualidade Duvidosa
4-5 Poluicdo Moderada

<4 Poluicdo Grave
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a) Periodo amostral

Considerando os trabalhos de Extence (1981), Mei@md e Irusta (2004) e Abiliet
al. (2007) os quais consideram gque em regifes do &eda-o periodo sazonal de estiagem
representa melhor sua comunidade bentdnica, todasoketas para este indice foram
realizadas nesta estacdo. Assim, durante o an0Qfe ®i realizado um total de cinco coletas
entre 0s meses de setembro a dezembro, nas segimds: 28 e 29/09; 16 e 17/10 — 29 e
30/10 — 12 e 13/11; e 03 e 04/12.

b) Procedimentos em campo

As coletas foram executadas de modo manual atideggeneira coletora triangular
(tipo D-frame tip nex de cabo longo com malha dupla de 0,8mm de traom,dimensdes de
30 x 40 cm, a qual é um método qualitativo de eolliteta. Com este equipamento foi
amostrada, com esforco de quinze minutos, umacegpghnto do sedimento como de
macrofitas aquaticas para cada coleta.

Em seguida o material foi acondicionado em vasidemnplasticos separados
devidamente etiquetados e contendo alcool etilidmatado (80%), para serem transportado
ao Laboratorio de Entomologia — UFRN (LABENT).

Concomitantemente as coletas da fauna bentdniamfoetiradas também amostras da
coluna de agua para caracterizacao fisica e quiddéceada ponto amostral. As variaveis
analisadas foram: oxigénio dissolvido, pH, turbjdeandutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos, temperatura, medidas focd’ com equipamento multi-fungédo da marca Hach.
Somam-se a esses as determinacdes do nitratadfdsfal e DBQ realizadas no Laboratorio
de Analises Fisico-quimicas e Microbiolégicas ddGEB/UFRN, conforme recomendacdes
do*“ Standard Methods APHA-AWWA-WPCF (1995).

As determinacdes das concentracfes médias de metsdos (cobre total, chumbo,
zinco, cadmio, cromo, niquel e mercurio) sdo conér Standard Methods APHA-
AWWA-WPCF (1995). Os dados pluviométricos foramnferidos pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN).
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c) Triagem e identificacdo dos espécimes

Apos a chegada ao LABENT, as amostras foram subaseth limpeza, triagem e
contagem dos individuos encontrados.

Os organismos foram separados, preservados eml &@tboo hidratado (70%) e
rotulados novamente até sua identificacdo. Apodemtificacdo, os individuos foram
depositados na colecédo entomolégica da UFRN.

Os espécimes foram identificados em nivel de famafliavés de estéreo-microscopia e
de multiplas chaves taxondmicas (EDMUNDSt al., 1963; MCCAFFERTY e
PROVONSHA, 1994; MERRITT e CUMMINS, 1996; NIESSERIELO, 1997).

d) Andlise dos dados

A abundéancia numérica foi determinada considerasdadividuos encontrados tanto
no sedimento como na vegetacdo de cada pontoallanalancia relativa (em percentagem)
foi calculada a partir dos valores da abundancraérica, tanto para o grupo taxondmico de
cada ponto quanto para o total de cada grupo pdos Ds pontos.

Ainda foram calculados os seguintes indices ecoddgpara cada ponto de coleta:
Riqueza de taxons, de diversidade de Shannon-Wigtiere Equitabilidade de Shannon-
Wiener (J) obtidos com a utilizacdo do programaB3iv Diversidade de Espécies v2.0 —
considerando-se a somatoéria dos valores totai®{@edio e sedimento) de cada ponto durante
o periodo estudado, ou seja, estiagem de 2006.0Paakulo destes foi considerado o nivel
de identificacdo taxondmica atingido para cadaa@sy priorizando a identificacdo em nivel
e familia.

Ao final, os dados de abundancia numérica foramsfteamados para diminuir a
influéncia dos taxons dominantes, sendo posteriatenealizada uma analise de Cluster e

uma analise de similaridade Bray-Curtis, utilizaiségpara tal do programa PRIMER 6
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3.3.2 indice Biético de Familias — IBF

O indice Bidtico de Familia foi adaptado pela pimm&ez para ser utilizado em rios
da América do Norte por Hilsenhoff (1988), desd&endiversos autores véem utilizando-o
em avaliacdes de qualidade de rios de paises dadanétina como o Chile (FIGUERO#t
al., 2003) e Brasil (BALDAN, 2006).

Segundo Baldan (2006) este indice € quantitativagym além de considerar a
diversidade de familias encontrada, também pondeshundancia de organismos de cada
familia, atribuindo um valor bioindicador para catéxon, tendo entdo, sua pontuagéo

calculada segundo a equacéo:

IBF = ¥ (ni.VTi)/N

Onde:
VTi é o valor de tolerancia de cada familia
n, = o numero de individuos em cada familia
N = o nimero total de individuos.

Além disso, é considerado um indice bidtico delfagplicacdo em analises de
qualidade da agua, pois necessita de uma resdiax@edmica em nivel de familia e possui
baixos custos em termos de tempo e dinheiro (FLORE®).

De acordo com Flores (2004) entre as vantagensudeuslizacdo esta sua facil
compreensao, a alta sensibilidade para a qualidadegyua e ter resultados confiaveis para
aquilo que se deseja observar; além de ser coadalaerma metodologia rapida de ser
aplicada e util para ser utilizada na fiscalizagw parte de algum 6rgdo publico que
necessite obter resultados em pouco tempo de highailizando um método confiavel para
avaliacdo da qualidade a 4gua de uma bacia hidicgyra

Entre as diferencas encontradas ao comparar o BMWR’o IBF, esta que o dltimo
pontua os organismos de maneira inversa ao BMWRjafitsmos mais tolerantes com
pontuacdes mais altad)gb. 5) e classifica a qualidade das dguas em sete slfisde 6).
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Tabela 5 — Pontuagbes de sensibilidade dos taxonslizadas para o célculo o IBF (indice Bidtico de
Familia).

Valor de

Téaxons .
Tolerancia

N

Baetidae
Caenidae
Polymitarcyidae
Tricorytidae
Ceratopogonidae
Diptera Chironomidae
Simuliidae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Polycentropodinae
Gastropoda
Mollusca Bilvave 7
Univalve
Oligochaeta 8

Ephemeroptera

Odonata

Trichoptera

O DOPFP OWONOIMDNAN

Tabela 6 — Graus da qualidade da agua indicados melBF (HILSENHOFF, 1988).

QUALIDADE DA

IBF GRAU DE POLUICAO ORGANICA COR

AGUA
0,00-35 Excelente Sem polui¢do orgénica aparente _
3,561-4,5 Muito bom Poluicéo organica leve
4,51-5,50 Bom Algum sinal de poluig&o organica |G
5,51 -6,50 Moderado Poluicdo organica moderada
6,51 - 7,50 Moderadamente pobre Poluicdo orgaimecefisativa
7,51 -8,50 Pobre Poluicdo organica muito signiifiea
8,51 - 10,00 Muito pobre Poluicéo organica severa _

Para a obtencdo dos valores de tolerancia dasidandiémonstrados na tabela 5, foi
utilizada uma comparacao dos seguintes trabalhitserthoff (1988), Figueroat al. (2003),
Flores (2004), Figueroat al. (2007) e Baldan (2006), prevalecendo para caddifaaguele
valor que mais se repetiu. Para as familias de soojuo valor estabelecido foi sete para
qualquer familia, neste caso foi aumentado o rnas@ndémico uma vez que nos trabalhos de

referéncia ndo existiam algumas familias de molagseoforam encontradas neste trabalho.
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a) Periodo amostral

A determinacédo do periodo amostral desta metodolmgirealizada considerando as
médias pluviométricas mensais dos ultimos dez &@36 — 2006) das cidades envolvidas
nesta pesquisa, cedidas pela Empresa de Pesquispedgaria do Rio Grande do Norte
(EMPARN) (Fig. 07), com excecao da cidade de Alto Rodrigues poftfiriacia de dados,
no entanto, considerando as curvas de isoetas,celkide tem a mesma caracterizacado
pluviométrica das demais.

Foram estabelecidas seis campanhas mensais dascoéeh 0S pontos em avaliagao:
trés na estacao de estiagem (outubro a dezemhd67A 2 trés na estacdo chuvosa (marco a
maio - 2008), contudo, devido ao grande volumelderas dessa estacao, sendo inviavel a
amostragem nos pontos P3 e P4, foram desprezatissde coletas da estacdo chuvosa, pois
seria impossivel uma andlise mais aprofundada devaliséncia de dados.

160 -
140 -
120 +
100 +
80 -
60 -
40 -
20

mm

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

—&—P1 —%—-P2 —m—P4

Figura 07 — Médias Pluviométricas dos ultimos dezrms (1996-2006) das cidades proximas aos pontos de
coleta. P1 — Ponto préximo a Acu; P2 — proximidadele Ipanguacu; P3 — Ponto a jusante de Alto do
Rodrigues; e P4 — Ponto proximo a Pendéncias (FonteMPARN)
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b) Procedimentos em campo

A macrofauna bentbnica foi coletada através de oletar tipo Draga d&an Veen
com 0,377cmz? de area de acordo com a metodologerida por Bicudo e Bicudo (2004)

(Fig. 08). Desta forma, foram coletados apenas os macm@brados bentbnicos presentes
no sedimento.

Foto: EDSON SANTANA

Figura 08 — Coleta da macrofauna bentdnica com cdt@ tipo Draga de Van Veen.

As amostragens tiveram como foco a captura da rf@gcra bentbnica litoral, uma
vez que foram realizadas sempre na margem doessaltando-se que nas amostragens de
sedimento foram obtidas trés réplicas de difereptesices da margem em cada ponto de
coleta.

Em seguida, visando estabelecer um limite mininra patriagem, todas as amostras
foram lavadas em peneiras para bentos com malladetéura de 250 pm, posteriormente o
material foi acondicionado em vasilhames plasticoastendo alcool etilico hidratado (80%) e
devidamente rotulados, e entdo, serem transporfaal@s o Laboratério de Entomologia —
UFRN (LABENT).
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Em cada ponto amostral foram mensurados o0s seguifdg®ores abioticos:
Temperatura da Agua e Ar (°C) e pHFid. 09, enquanto os dados de Pluviometria (mm)
foram obtidos da Empresa de Pesquisa AgropecuaiRiadGrande do Norte (EMPARN).

Foto: EDSON SANTANA

Figura 09 — Mensuracaan loco dos fatores abioticos.

Para analise de parametros ndo mensuraveis - ponpdx, odor, cor, presenca de
espumas — foram empregadas planilhas de preendoiineiloco (APENDICE A) para cada

ponto amostral.
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c) Procedimentos no laboratério

Apos a chegada ao LABENT, as amostras foram subaseth limpeza, triagem e
contagem dos individuos encontrados.

Os organismos foram separados, preservados eml &@tboo hidratado (70%) e
rotulados novamente até sua identificacdo. Todag@snacdes obtidas nesta primeira etapa
laboratorial foram recolhidas numa ficha de “am@pisévia” criada para essa finalidade.

A identificacdo dos espécimes encontrados foi zadd no Laboratorio de
Entomologia/UFRN com ajuda de estéreo-microscomlasemesmas chaves de identificacdo
anteriormente citadas.

O nivel de identificacdo de cada organismo tendeerao mais detalhado possivel

com as chaves de identificacdo ja publicadas. Mal,dei atingido o nivel de Familia.

d) Analise dos dados

A abundéncia relativa, expressa em percentagensafoulada a partir dos valores da
abundéancia numeérica, tanto do grupo taxonémico pada ponto como para o periodo
amostrado.

Ainda foram calculados os seguintes indices ecoddgpara cada ponto de coleta:
Rigueza de taxons, de diversidade de Shannon-WebaVgrequitabilidade de Shannon-
Wiener (J) obtidos com a utilizacdo do programaH3iv Diversidade de Espécies v2.0 —
considerando-se a somatoria dos valores totaiadke monto.

N&o diferente da metodologia passada, foi realinadga analise de Cluster a partir dos
dados de abundancia numérica transformados paranuiima influéncia dos taxons
dominantes e uma andlise de similaridade Bray-§uudtilizando-se para tal do programa
PRIMER 6.
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3.4 DETNERMINAE;AO DO GRAU DE SENSIBILIDADE DOS GRUP® QUANTO A
POLUICAO ORGANICA

A determinacédo do grau de sensibilidade (sensit@erantes e resistentes) quanto a
poluicdo organica encontrada em corpos hidricase @s taxons encontrados, foi realizada
confrontando pontuacbes ou valores de tolerandleaatos na determinagcdo de indices
bidticos dos trabalhos Alba-Tercedor e Sanchezegartd988), Hilsenhoff (1988), Alba-
Tercedor (1996), Cotat al. (2002), Figueroat al. (2003), Flores (2004), Baldan (2006),
Striederet al. (2006), Alba-Tercedor (2007), Figuereiaal. (2007), Monteircet al.(2008).

Para os taxons os quais houve uma dualidade, ®mdimal duas possibilidades de
sensibilidade, foi considerada a que corresponaiBMWP’ por este ser um indice bid6tico
mais utilizado e mais adaptado para a regiao ngoab

A familia Protoneuridae ndo recebeu um grau deilsédade porque néo foi citada

em nenhum destes trabalhos.

35 DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO DA COMUNIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DO TRECHO BAIXO DO RIPIRANHAS-
ACU/RN

A determinacdo da composicdo da comunidade de maertebrados foi realizada
considerando a presenca do taxon em pelo menosdasaoletas realizadas para este
trabalho, bem como, considerando a citagdo daitanol estudo realizado por Andraefeal.
(2008).

3.6 AVALIACAO DA DIVERSIDADE DE HABITATS

A avaliacao do nivel de impacto antropico nos peul® coletas foi realizada por meio
da aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida deerSidade de Habitats proposto por
Callistoet al.(2002) (ANEXO A e B) durante as coletas realizataperiodo de estiagem de
2007.
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Foto: LABENT/UFRN
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“...Cadé a flor que estava aqui?
Poluicdo comen.

E o peixe que ¢ do mar?

Poluigdo comeu

E o verde onde que estd?

Poluicdo comeu

Nem o Chico Mendes sobrevivew.”

(Xote Ecoldgico - Luiz Gonzaga)
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4.1 VARIAVEIS ABIOTICAS ENCONTRADAS NO PERIODO DE&TIAGEM DO ANO
DE 2006

A caracterizacdo fisica e quimica da area em estnddodos os pontos, dada em
valores minimos e maximos, localizada entre asdeslade Assu e Pendéncias revelou:
oxigénio dissolvido (mg/Lg) 7,12 — 11,31; coliformes termotolerantes (NMPQY 17 -
1600; pH 6,81 — 8,80; DBAmMQg/LO,) 2,32 — 6,29; nitrato (mg/L NQ 0,18 — 3,51, fosforo
total (mg P/L) 0 — 0,28, turbidez (uT) 7 — 21, d0Ok totais (mg/L) 80 — 380, temperatura da
agua (°C) 25 — 30, temperatura ambiente (°C) 2484 e ortofosfato soluvel (mg/L) 0,02 —
0,04 Tab. 7).



Tabela 7 — Variaveis fisicas e quimicas encontradasr ponto de coleta durante o periodo de setembidezembro de 2006.

Oxigénio . Nitrato . - )
- h Coliformes DBO5 Fosforo . Sélidos Temperatura Ortofosfato Clorofila
Parametros d|?r?]ol>/lldo termotolerantes pH (mg/L (rr’:l?I? total Tu(rlz)_lr(;ez Totais L:n;pi?t(l:g do Ambiente solavel “a” ((Sar)
092) (NMP/100 mL) 02) c?s-) (mgP/L) (mg/L) 9 C) (mg/l)  (uglL)

1a 7,12 27 6,81 4.8 0 0,07 12 80 25,7 24,4 0,02 34,53 62
2a 7.8 33 7,99 4,99 3,51 0,07 11 150 25,6 23,6 0,02 56,13 62
Coletas 32 8,5 49 8,3 4.8 0 0,13 7 90 27 27 0,02 36,04 51
- 42 12,1 240 8,77 3,82 0,34 0,05 12 180 30 29 0,03 47,24 62
& 5a 11,31 17 8,8 2,62 0,46 0,02 15 120 28,9 25 0,04 21,55 87
Média 9,366 73 8,134 4,206 0,862 0,068 11,4 124 27,44 25,8 0,026 39,0981,8
Maximo 12,1 240 8,8 4,99 3,51 0,13 15 180 30 29 0,04 56,1387
Minimo 7,12 17 6,81 2,62 0 0,02 80 25,6 23,6 0,02 21,5551
1a 10,29 33 7,02 3,52 0 0 120 25,8 24,8 0,03 13,12 39
2a 9,17 79 7,25 4,79 2,97 0,09 13 140 27 25,7 0,02 60,38 77
Coletas 32 8,9 130 8,18 4,29 0 0,11 9 170 29 27 0,02 50,59 63
~ 42 10,03 350 8,49 4,99 0,18 0 12 19 30 29 0,04 36,47 64
& 52 9,9 920 8,54 2,67 0,33 0,02 14 150 29 25 0,05 19,05 87
Média 9,658 302 7,896 4,052 0,696 0,044 11,2 119,8 28,16 26,3 0,032 25,9266
Maxima 10,29 920 8,54 4,99 2,97 0,11 14 170 30 29 0,05 380, 87

Minima 8,9 33 7,02 2,67 0 0 8 19 25,8 24,8 0,02 13,12

P1 — Ponto proximo a Agu e P2 — proximidade de Ipguagu,.
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continuacéo tabela 7.

Ié)i;qsgotle\%)o Coliformes DBO5 IE“’t\:gtg Fosforo Turbidez Sélidos Temperatura Temperatura Ortofosfato Clorofila Cor
Parametros (mg/L termotolerantes pH (mg/L (mg/L total T Totais da ép ua (°C) do Ambiente solavel “a” (UH)
o%) (NMP/100 mL) 02) NC%_) (mgPIL) (mg/L) 9 C) (mg/l)  (uglL)
1a 10,03 240 7,65 2,32 0 0,14 8 150 27,6 26,4 0,03 16,58 37
2a 7,92 33 8,38 5,69 1,21 0,05 19 200 29,4 26,2 0,04 58,9 102
Coletas 32 9 920 8,08 4,01 0 0,28 13 160 25 27 0,03 61,68 98
® 42 9,34 540 8,32 43 0,39 0,06 21 80 30 28 0,03 39,78 111
& 5a 10,08 540 8,8 291 0,44 0 11 130 28,7 29,9 0,03 6,5 63
Média 9,274 455 8,246 3,846 0,408 0,106 14,4 144 28,14 27,5 0,032 36,68R,2
Maxima 10,08 920 8,8 5,69 121 0,28 21 200 30 29,9 0,04 ,6861 111
Minima 7,92 33 7,65 2,32 0 0 8 80 25 26,2 0,03 6,5 37
1a 10,76 350 7,46 3,07 0 0 12 150 28,3 27,4 0,02 4,83 67
2a 9,25 33 8,03 6,29 0 0,1 18 290 29,9 26,1 0,02 26,3 96
Coletas 32 8,02 240 7,92 511 0 0,13 16 210 30 31 0,02 26,33 108
< 42 7,93 1600 7,53 4,68 0,55 0,02 19 240 30 37 0,04 43,93 102
& 52 7,83 1600 7,95 25 0,59 0 10 380 28,9 24,8 0,04 15,86 63
Média 8,758 765 7,778 4,33 0,228 0,05 15 254 29,42 29,26 0,028 23,45 87,2
Maxima 10,76 1600 8,03 6,29 0,59 0,13 19 380 30 37 0,04 ,9343 108
Minima 7,83 33 7,46 25 0 0 10 150 28,3 24,8 0,02 4,83 63

P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues e P4 —ro proximo a Pendéncias
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O maior indice pluviométrico foi registrado paraponto préximo a cidade de
Ipanguacu (P2), no més de dezembro de 2006, camnigalal a 17,7 mm. Durante todo més

de outubro, foi observada uma pluviometria nula e quatro pontos de coletdsg( 10).

20,0 -
15,0
£ 10,0
5,0
0,0 i\x
SET ouT NOV DEZ
P1 —®= P2 —a—P3 —%—P4

Figura 10 — Pluviometria (mm) mensal registrada paa os quatro pontos de coleta durante os quatro
meses de amostragem no rio Piranhas-Acu/RN em 20081 — Ponto préoximo a Agu; P2 — proximidade de

Ipanguacgu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodriggee P4 — Ponto préximo a Pendéncias). Fonte:
EMPARN

Com relagcdo aos metais pesados, foram encontrafdsee 0S quatro pontos
analisados, as seguintes médias: cobre total (n@gd3, chumbo (mg/L) 0,03, zinco (mg/L)
0,22, cromo (mg/L) 0,01, niquel (mg/L) 0,01 e caarfmg/L) 0,00. Mercurio (mg/L) néo foi
detectado nas amostrasp. 8).

Tabela 8 - Médias dos valores encontrados para osetais pesados dos cinco pontos de coleta nas
amostragens de setembro a dezembro de 2006.

Cobre

Pontos Total Chumbo  Zinco Cadmio  Cromo Niquel  Mercurio
P1 0,032 0,024 0,48 0 0 0 0
P2 0,018 0,006 0,224 0 0,026 0 0
P3 0,028 0,004 0,068 0 0 0 0
P4 0,032 0,1 0,09 0,012 0,012 0,044 0

P1 — Ponto proximo a Agu, P2 — proximidade de Ipanggu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues el
Ponto préximo a Pendéncias.
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4.2 RESULTADOS ENCONTRADOS PARA METODOLOGIA UTILIZBA NA

APLICACAO DO INDICE BIOTICO BMWP’

A somatoria dos individuos coletados na vegetacawm esedimento, utilizando a

metodologia correspondente ao BMWP’, foi de 12.flividuos entre moluscos e insetos.

Dos 21 taxons identificados, os mais abundante® @st quatros pontos analisados foram

Chironominae (Chironomidae, Dipterdjelanoidestuberculata(Muller, 1774) (Mollusca) e
Baetidae (Ephemeropterd)ab. 9).

Tabela 9 — Abundancia total de individuos e abundéna relativa dos espécimes encontrados durante o
periodo de seca de 2006 em cada ponto de coletab (AAbundancia total; Ab % — Abundancia relativa)

3 P1 P2 P3 P4
TAXONS Ab Ab %
Ab Ab% Ab Ab% Ab Ab% Ab Ab%
Mollusca Biomphalaria sp 264 7,09 32 0,67 20 0,72 44 5,00 360 2,96
M. tuberculata 1096 29,44 685 14,32 363 13,12 75 8,552 2219 18,26
Coleoptera Hydrophilidae 108 2,90 1 0,02 0 0 20 722 129 1,06
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 1 0,11 1 0,01
Diptera Chironominae 349 9,37 2252 47,09 1711 61,885 72,16 4947 40,71
Orthocladiinae 204 5,48 387 8,09 202 7,30 10 1,14 803 6,61
Tanypodinae 185 4,97 313 6,55 84 3,04 5 0,57 587 834
Simuliidae 0 0 114 2,38 36 1,30 4 0,45 154 1,27
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 1 0,11 1 0,01
Ephydridae 0 0 4 0,08 0 0 0 0 4 0,03
EphemeropteraBaetidae 1242 33,36 177 3,70 4 0,14 27 3,07 1450 9311
Caenidae 6 0,16 23 0,48 9 0,33 0 0 38 0,31
Leptohyphidae 120 3,22 442 9,24 170 6,15 13 148 45 7 6,13
Hemiptera Belostomatidae 1 0 5 0,10 0 0 0 0 6 0,05
Odonata Calopterygidae 0 0 4 0,08 0 0 0 0 4 0,03
Gomphidae 18 0,48 17 0,36 29 1,05 0 0 64 0,53
Libellulidae 1 0,03 1 0,02 9 0,33 0 0 11 0,09
Protoneuridae 0 0 8 0,17 0 0 0 0 8 0,07
Megaloptera Corydalidae 0 0 0 0 0 0 12 1,36 12 0,10
Trichoptera Hydroptilidae 44 1,18 22 0,46 29 1,05 3 3 3,75 128 1,05
Hydropsychidae 85 2,28 295 6,17 100 3,62 0 0 480 953
Total 3723 4782 2766 880 12151

P1 — Ponto préximo & Acu, P2 — proximidade de Ipanggu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues elP- Ponto
proximo a Pendéncias.
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A abundancia de organismos foi maior no ponto B&) 4782 organismos, seguido
pelo ponto P1 com 372Fi@. 11). No entanto, o Ultimo apresentou como grupo d®ma
abundancia relativa de Baetidae, enquanto, nos idefioa observado a predominancia de
Chironominae. O ponto P4 apresentou os menoresegalte abundancia com apenas 880

espécimes, dos quais 72,02 % constituia-se de ricimmnae.

5000 | 4782

a000 | 3723

3000 | 2766

2000 -

880
1000 4

Abundancia de organismos

P1 P2 P3 P4

Figura 11 — Abundancia total de espécimes coletadpsr ponto de coleta considerando-se a somatoria sla
cinco amostragens realizadas (P1 — Ponto préximoAgu, P2 — proximidade de Ipanguacu, P3 — Ponto a
jusante de Alto do Rodrigues e P4 — Ponto proximo Rendéncias).

A maior parte dos organismos esteve presente emsted quatro pontos de
amostragem, no entanto, as familias Protoneuri@almpterygidae, Gyrinidae, Ephydridae,
Corydalidae e Ceratopogonidae, se limitaram a apemados pontosab. 10).

Em relacdo a riqueza de téxons, o P2 apresentowior malor com 18 taxons
presentes, enquanto os pontos P3 e P4 obtiveramsaaienor riqueza com 13 taxomalg.

11).

A maior diversidade de taxons (H’) foi obtida no &dm valor igual a 0,7977; e a
menor foi observado no P4, com H = 0,5004. Os reslmbtidos para Equitabilidade (J)
seguiram o0 mesmo padrao decrescente (do mais am@rdo mais a jusante) apresentado
pela diversidadeFRig. 12), desse modo, o ponto P1 obteve o maior valor 86m0,696; e
ponto P4, o menor valor com J = 0,4492. Na tabela& apresentados os valores da

Diversidade de Shanon-Wiener (H’) e Equitabilida@&anon-Wiener (J).
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Tabela 10 — Grupos taxonémicos encontrados por pamtamostral durante os quatro meses de
amostragens do ano de 2006 (+ - presencga; O - auséh

TAXONS P1 P2 P3 P4
Mollusca Biomphalaria sp + + + +
M. tuberculata + + + +
Coleoptera Hydrophilidae + + 0 +
Gyrinidae 0 0 0 +
Diptera Chironominae + + + +
Orthocladiinae + + + +
Tanypodinae + + + +
Ephydridae 0 + 0 0
Simuliidae 0 + + +
Ceratopogonidae 0 0 0 +
Ephemeroptera Baetidae + + + +
Caenidae + + + 0
Leptohyphidae + + + +
Hemiptera Belostomatidae + + 0 0
Megaloptera Corydalidae 0 0 0 +
Odonata Calopterygidae 0 + 0 0
Gomphidae + + + 0
Libellulidae + + + 0
Protoneuridae 0 + 0 0
Trichoptera Hydroptilidae + + + +
+ + + 0

Hydropsychidae

P1 — Ponto préximo a Acu, P2 — proximidade de Ipangcu, P3 — Ponto a jusante de Alto do
Rodrigues e P4 — Ponto préximo a Pendéncias.

Tabela 11 — Riqueza de taxons, indice DiversidadeedShanon-Wiener (H’) e Equitabilidade - Shanon-
Wiener (J) encontrados nos pontos de coleta duranteverdo de 2006.

pONTOs Riduezade . J:
Téaxons
P1 14 0,7977 0,696
P2 18 0,7623 0,6073
P3 13 0,6023 0,5407
P4 13 0,5004 0,4492

P1 — Ponto préximo a Acu, P2 — proximidade de Ipanggcu, P3
— Ponto a jusante de Alto do Rodrigues e P4 — Ponpooximo a
Pendéncias.
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Figura 12 — Distribuicdo do indice Diversidade de Banon-Wiener (H’) e Equitabilidade - Shanon-Wiener
(J) da macrofauna benténica nos pontos de coleta thnte o verdo de 2006 (P1 — Ponto préximo a Acgu, P2
— proximidade de Ipanguacu, P3 — Ponto a jusante dAlto do Rodrigues e P4 — Ponto préximo a
Pendéncias).

O indice de Bray-Curtis indicou que a semelhancéreems assembléias de
macroinvertebrados bentbnicos dos quatro pontasi@dos € superior a 40%i@.13).

A analise de Cluster evidenciou que os pontos P¥ P3 possuem uma semelhanca
maior entre eles, em termos de estrutura de cormadejadlo que entre o P4, embora nao tenha

demonstrado nenhuma separa¢éo de grupos.

P4

P1

P2

P3I } t }
100 80 60 40 20
Similaridade de Bray-Curtis

Figura 13 — Andlise de Cluster e similaridade de Bay-Curtis entre os quatro pontos de coleta situadaso
trecho baixo do Rio Piranhas-Acu/RN durante o perido de estiagem de 2006 (P1 — Ponto proximo a Acu,
P2 — proximidade de Ipanguacu, P3 — Ponto a jusantde Alto do Rodrigues e P4 — Ponto proximo a
Pendéncias).
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O calculo do BMWP’ indicou que durante o periodtuéado, a maioria dos pontos
analisados possuiu aguas enquadradas na classari®pondendo a dguas poluidas quanto a
poluicdo organica. A excecdo encontrada foi o pdtzoque obteve uma classificacdo de
qualidade correspondendo a agua aceitavel (clii3seu seja, apesar de possuir evidentes
efeitos de poluicdo organica, apresenta uma quigidaelhor quando comparados aos outros
pontos Tab. 12).

Tabela 12 — Valores obtidos a partir o calculo do BWP’ para os quatro pontos estudados durante o
periodo de verdo de 2006.

BMWP'

Pontos Classe Qualidade Significado Cor
encontrado
P1 60 v Duvidosa Aguas poluidas (sistemas alterados
P2 75 1l Aceitavel Evidentes efeitos moderados deujgdlo
P3 57 v Duvidosa Aguas poluidas (sistemas alterados
P4 46 v Duvidosa Aguas poluidas (sistemas alterados

P1 — Ponto préximo a Agu, P2 — proximidade de Ipangcu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues elP- Ponto proximo a
Pendéncias

Para a realizacdo do célculo do indice bidtico BMVWRativo ao ponto P2, nao foi
considerada a familia Protoneuridae, pois comoieaqid na metodologia deste trabalho, ndo
foi possivel atribuir nenhum valor de toleranciaapaesma, porém se for considerado suas
caracteristicas bioecologicas as quais sdo sentetharfamilia Coenagrionidae, poder-se-ia
atribuir o valor 6, que é o mesmo valor atribuiddlttma citada pelas pesquisas tomadas
como referéncias. O fato €, que considerando a w&dolerancia da familia Protoneuridae
como 6 ou ndo, a classificacdo da qualidade dedato continua a mesma, seja para o
BMWP’ ou para o ASPT.

Os valores encontrados para o ASRATgrage Score Per Takgossibilitaram uma
interpretacdo diferente do indice anterior, uma gee segundo oscoresobtidos hd uma
aproximacédo quanto a qualidade da agua com refap@tuicdo organica entre os pontos P1,
P2, ou seja, os mesmos foram classificados com quaéidade da agua que esta entre
qualidade duvidosa a poluicdo moderada; enquaptmtio mais na proximidade da cidade de
Alto do Rodrigues esta classificado com uma qudédiuvidosa. Ja o P4, o mais proximo da

foz do rio estudado, apresentou um grau de polurgdderadaTab. 13).
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A comparacdo dos valores obtidos pelos dois indaps mencionados pode ser

visualizada na figura 14. De maneira geral, em ardmindices, o P4 obteve os menores
valores.

Tabela 13 - Classificacdo da qualidade da agua quanao grau de poluicdo organica segundo o ASPT
para os quatro pontos de coleta durante o verdo d906.

Pontos ASPT Qualidade
P1 5,00 Qualidade duvidosa a poluicdo moderada
P2 5,00 Qualidade duvidosa a poluicdo moderada
P3 5,18 Qualidade duvidosa
P4 4,18 Poluicdo moderada

P1 — Ponto préximo a Agu, P2 — proximidade de Ipangcu, P3 — Ponto a jusante de
Alto do Rodrigues e P4 — Ponto préximo a Pendéncias

80 - . 6,00
70 1 1 5,00
60 - S

* 14,00

50 1 o

Q40 + 3,00 E

)]

S 30 1 4200 <

@ 20 |
10 | 11,00

0 : : 0,00
P1 P2 P3 P4
* BMWP' ASPT

Figura 14 — Comparacao entre os valores encontradg@ara o IBMWP’ e o ASPT. (P1 — Ponto préximo a

Acu, P2 — proximidade de Ipanguacu, P3 — Ponto a$ante de Alto do Rodrigues e P4 — Ponto proximo a
Pendéncias).
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4.3 VARIAVEIS ABIOTICAS OBTIDAS NO PERIODO DE ESTIGEM DE 2007

As medicdes de pH demonstraram que ao longo dosogpantos de coletas os
valores desta variavel se mostraram relativamestteelhantes, variando entre 7,5 a 8,81, de
uma forma geral, a média dos valores encontradesgaaa ponto de coleta esteve proximo a
8, demonstrando um carater ligeiramente alcalintvestho estudado.

O comportamento pluviométrico dos quatro pontosagesto/07 a agosto/08 esta

demonstrado na figura 15.
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Figura 15 — Pluviometria dos pontos de coleta entragosto/2007 e agosto/2008 coleta (P1 — Ponto pndxi
a Agu, P2 — proximidade de Ipanguacu, P3 — Pontojasante de Alto do Rodrigues e P4 — Ponto proximo a
Pendéncias).

Durante o periodo de chuva do ano de 2008, houwegnande enchente envolvendo a
area de estudo. O impacto da chuva foi tdo elegagoquase todas as cidades proximas aos
pontos de coletas ficaram alagadas. Desse moddpngossivel a execucdo do trabalho nos
pontos P3 e P4 durante os meses de abril e ma20@& Até mesmo nos P1 e P2, onde o
acesso ainda foi possivel, percebeu-se uma mudasgzaracteristicas fisicas - por exemplo:
mudancas na composi¢cao do substrato, maior er@gsamadrgens e extracdo da mata ciliar -
dos pontos de coletas, uma vez que a forca das @yiiu parte da vegetacdo marginal
(Fig.16, 17, 18 e 19 Também foi observado o aumento de afluentes sticné nos pontos

de coletas.



Foto: Getlio Moufa

Figura 16 - Comparacgéo visual do ponto de coleta P@proximo a cidade de Agu) entre o periodo de
estiagem (2007) e o de chuva (2008) (E — estiagé&h;— Chuva; Seta — ponto de coleta).

Foto: Ronaldo Diniz

Figura 17 - Comparacao visual do ponto de coleta Rpréximo a cidade de Ipanguacu) entre o periodo de
estiagem (2007) e o de chuva (2008) (E — estiag&h;— Chuva; Seta — ponto de coleta).



Foto: Ronaldo Diniz

Figura 18 — Comparacao fotografica entre o ponto deoleta P3 (proximo a cidade de Alto dos Rodrigues)
no periodo de estiagem (2007) e o de chuva (20dB)estiagem; Ch — Chuva; Seta — ponto de coleta).

tho: Ronaldo Diniz

Figura 19 - Comparagéo fotografica do ponto de cola P4 (proximo a cidade de Pendéncias) entre o
periodo de estiagem (2007) e o de chuva (2008) (Estiagem; Ch — Chuva; Seta — ponto de coleta).

Com relagdo a avaliagdo dos parametros ndo mesur@veenchidosin loco
(APENDICE A), que auxiliaram no preenchimento do protocolo deiag&o rapida de
habitat (CALLISTOet al.,2002), ndo foi sentido odor e ndo houve presea@sgumas entre
os pontos P1 e P2. Nos P3 e P4, em algumas cqétes.se sentir odor (ovo podre).

A coloracdo da agua nos pontos de coletas varidongo do periodo de estudo entre
verde claro e verde escuro. A presenca de lixcstipti papel, roupas, entre outros) na
margem dos pontos foi constante.

Em algumas coletas na estacdo de estiagem, fortentattas presenca de Oleo nas
aguas. Nos pontos P3 e P4, respectivamente proxasasdades de Alto do Rodrigues e
Pendéncias, por inUmeras vezes foram observadagelas de veiculos (motos, carros, entre

outros) em suas margersg. 20).



FOTO: LUIZ PEREIRA DE BRITO

Figura 20 — Lavagem de carro no ponto P3, proximo éidade de Alto do Rodrigues.
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4.4 RESULTADOS ENCONTRADOS PARA A METODOLOGIA UTIEADA NA
APLICACAO DO INDICE BIOTICO DE FAMILIA

Durante todo o periodo amostrado, empregando-se etbdologia de coleta
estabelecida para o Indice Bidtico de Familia -,|IBffam obtidos 14.780 individuos. Os
organismos encontrados estao distribuidos enttdxidhs, dos quais 11 sao insetos e 4 séo
representantes de Mollusca.

Entre os taxons de insetos, ocorreram organismosmeemeroptera, Diptera,
Hemiptera e Odonata, com grande predominancia ncenée Chironomidae. No que tange
aos moluscos, novamente a espédiglanoides tuberculataym molusco exético para a

regido, junto com o géneBiomphalaria sp.foram os mais abundantégap. 14).

Tabela 14 - Abundéancia total e relativa de macroinertebrados bentbnicos ao longo dos pontos
amostrados durante o verdo de 2007 (Ab total — Abw&ncia numérica total; Ab% - Abundancia relativa).

P1 P2 P3 P4

TAXONS sy AD ap AD 0 AD L  Ab ool ot
% % % %
EphemeropteraBaetidae 36 067 O 0 36 0,56 8 0,36 80 0,54
Caenidae 0 0 0 0 0 0 12 0,53 12 0,08
Polymitarcyidae 0 0 0 0 420 6,48 32 1,42 452 3,06
Leptohyphidae 8 015 O 0 556 8,58 8 0,36 572 3,87
Diptera Chironomidae - Chironominae 884 16,432 64,67 3436 53,02 164 7,30 4916 33,26

Chironomidae - Orthocladiinae 15228,31 8 1,20 152 235 0 0 1684 11,39
Chironomidae - Tanypodinae 40 0,74 128,56 232 3,58 4 0,18 400 2,71

Hemiptera Gerridae 0 0 4 0,60 0 0 0 0 4 0,03
Notonectidae 0 0 4 0,60 0 0 0 0 4 0,03

Odonata Coenagrionidae 4 007 O 0 0 0 0 0 4 0,03
Gomphidae 4 0,07 8 1,20 28 0,43 8 0,36 48 0,32

Mollusca Biomphalaria sp 1176 21,84 16 2,40 12 0,19 124 552 1328 8,99
M. tuberculata 1684 31,28 72 10,78 1568 24,20 187683,45 5200 35,18
Pisidiidae 16 030 O 0 40 0,62 12 0,53 68 0,46
Pomacea lineata 8 0,15 0 0 0 0 0 0 8 0,05
Total 5384 668 6480 2248 14780

P1 — Ponto préximo a Acu, P2 — proximidade de Ipanggu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues elRP- Ponto
proximo a Pendéncias.
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O ponto que apresentou a maior abundancia de srgasifoi P3, na proximidade da
cidade de Alto Rodrigues, com 6480 espécimes astano entanto, a subfamilia
Chironominae obteve uma percentagem de 53,02%ideegar M. tuberculatacom 24,20%.

No ponto mais a jusante do rio, P4, esta distrdmge inverteu, 0 mesmo apresentou 83,45%
de M. tuberculataseguido por Chironominae com 7,30%.

No P1, a espécie exotidd. tuberculataapresentou a maior abundancia numérica,
seguido da subfamilia Orthocladiinae (Chironomid&®)ponto P2 apresentou como maior
abundancia numérica a subfamilia Chironominae,idagla subfamilia Tanypodinae, ambas
da familia Chironomidae.

O ponto que apresentou 0s maiores valores de aAqdeztaxons, diversidade de
Shanon-Wiener (H’) e Equitabilidade (J:), foi o Plab. 15. Em relacdo ao P4, este
apresentou o menor valor de abundancia com 668idutis, dos quais 64,67% pertencem a
Chironominae, como também, obteve o menor valorigieeza de taxons, Diversidade de
Shanon-Wiener (H’) e Equitabilidade (JAd. 21).

Tabela 15 — Riqueza de taxons, indice DiversidadeedShanon-Wiener (H’) e Equitabilidade J - Shanon-
Wiener (J) para os quatro pontos de coleta durante periodo de seca de 2007.

Ponto de Riqueza

coleta de taxons J

P1 11 0,6371 0,6118
P2 8 0,4739 0,5248
P3 10 0,5952 0,5952
P4 10 0,2995 0,2995

P1 - Ponto préximo a Agu, P2 — proximidade de
Ipanguacu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigsee
P4 — Ponto proximo a Pendéncias
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Figura 21 — Comparacdo do indice Diversidade de Shan-Wiener (H’) e Equitabilidade J - Shanon-
Wiener (J) entre os quatro pontos estudados durante verdao de 2007 (P1 — Ponto préximo a Agu, P2 —
proximidade de Ipanguacu, P3 — Ponto a jusante de ltd do Rodrigues e P4 — Ponto préoximo a
Pendéncias).

De acordo com os dados obtidos, n&o foi observadadistribuicdo padronizada na
abundéancia numérica dos taxons analisados enprermss investigados ao longo do ri6g.
22). Muito embora eles evidenciem que as maioresddnaoias relativas estdo associadas a

Chironomidae &/. tuberculata
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Figura 22 — Distribuicdo do nimero de espécimes emutrados nos quatro pontos de coleta no rio
Piranhas-A¢cu/RN durante o verdo de 2007 (P1 — Ponfréximo a Ac¢u, P2 — proximidade de Ipanguacu,
P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues e P4 —o préximo a Pendéncias).

As familias de insetos Baetidae, Gerridae, Notot@ete Coenagrionidae, bem como
a espécie de molus@omacea lineataestiveram presentes em apenas um dos quatrosponto

analisados, os demais tdxons foram encontradosknmgnos dois dos quatro pontos.
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A analise de Cluster realizada para avaliar o gesimilaridade entre as assembléias
de macroinvertebrados bentdnicos, dos quatro p@mmstrados, indicou que os P1, P3 e P4
s&o mais semelhantes entre si do que com o pontacPAesmo tempo em que o indice de

Bray-Curtis evidenciou que a semelhanca entre ntopse estabeleceu em valores acima de
40% (ig. 23.
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P4 ] ; |
100 80 60 40 20
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Figura 23 — Analise de Cluster e similaridade de Bay-Curtis entre os quatro pontos de coleta situadaso
trecho baixo do Rio Piranhas-Agu/RN para as coleta®alizadas no periodo de verdo de 2007 (P1 — Ponto
proximo a Agu, P2 — proximidade de Ipanguacu, P3 Ponto a jusante de Alto do Rodrigues e P4 — Ponto
préximo a Pendéncias).

Os resultados obtidos pelo calculo do indice Batie Familia (IBF) demonstraram
que todos os quatros pontos estéao classificadosuoamqualidade da agua moderadamente
pobre, assim, possuindo um grau de poluicado orga&ignificativa segundo tal indicégb.

16).
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Tabela 16 — Classifica¢éo da qualidade da agua deetho estudado a partir da aplicagcdo do IBF para os
quatro pontos de coleta na estiagem de 2007.

Pontos enclanTrado Qualidade da Agua  Grau de polui¢do organica Cor
P1 6,97 Mod%rg)a\graemente Poluicdo orgénica significativa
P2 6,93 Mod%r(;a\l;jraemente Poluicao orgéanica significativa
P3 6,38 Mod%r;;ll;jraemente Poluicdo orgénica significativa
P4 6,89 Mod%r;;ll;jraemente Poluicdo orgénica significativa

P1 — Ponto préximo a Acu, P2 — proximidade de Ipangcu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigues el
Ponto préximo a Pendéncias.

Ressalva-se que as familias Gerridae e Notonectuaaeas da ordem Hemiptera, ndo
foram inclusas no calculo do indice, a partir dotpoque elas ndo foram encontradas em
nenhum dos trabalhos referenciados para o estabel@o dos valores de tolerancia das
familias para o indice bidtico em questdo, bem cestiveram presentes na superficie das
aguas do rio, sendo considerado apenas 0s organigmesentes no sedimento para
elaboracao destes célculos.
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4.5 GRAU DE SENSIBILIDADE DOS GRUPOS ENCONTRADOS

Ao longo dos quatro pontos, foram encontrados asgars bentbnicos sinalizando
graus de sensibilidade variados, no que tange wicfol organica e considerando os dois
periodos de coleta - verdo de 2006 e verdo de Zifyfém, a maior parte destes organismos
podem ser classificados como organismos toleraniesseja, organismos que se mantém
presente em seus substratos naturais, mesmo estentansofrendo alguma perturbacgéo de

origem organica por certo periodo no fi@lp. 17).

Tabela 17 — Grau de sensibilidade dos macroinverteddos bentbnicos encontrados no rio Piranhas-
AcU/RN (S - sensivel; T — tolerante; R — resisterjte

Téaxons Gr."ﬂ.l _de Taxons Gr."ﬂ.l _de
sensibilidade sensibilidade
Mollusca Biomphalaria sp R Hemiptera Gerridae R
M. tuberculata R Belostomatidae T
Pisididae R Notonectidae R
Pomacea lineata R Odonata Coenagrionidae T
Coleoptera Gyrinidae R Calopterygidae S
Hydrophilidae R Gomphidae S
Ceratopogonidae T Libellulidae S
Diptera Chironomidae R Protoneuridae ? ? ?
Ephidridae R Megaloptera Corydalidae T
Simuliidae T Trichoptera Hydropsychidae T
Ephemeroptera Baetidae T Hydroptilidae T
Caenidae T
Leptohyphidae T

Polymitarcyidae T
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4.6 COMPOSICAO DA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOSENTONICOS
DO TRECHO BAIXO DO RIO PIRANHAS-ACU/RN

A macrofauna bentbnica do trecho baixo do rio PiasrAcu esteve limitada a grupos
de insetos, moluscos, aracnideos, ostracoda e atdgependo estes trés ultimos encontrados
apenas nas coletas realizadas por Andeadé (2008).

Ao que se refere aos grupos encontrados, apentstrasalho, utilizando-se as duas
metodologias, foram identificados somente 25 famijue estdo distribuidas entre insetos e

moluscos Tab. 18.

Tabela 18 — Composicao da comunidade de macroinvetirados benténicos encontrada no trecho baixo
do Rio Piranhas-A¢u/RN.

TAXONS

Coleoptera Dytiscidae Megaloptera  Corydalidae
Helodidae Odonata Corduliidae
Elmidae Aeshniae
Hydrophilidae Calopterygidae
Gyrinidae Coenagrionidae

Diptera Ceratopogonidae Gomphidae
Chironomidae Libellulidae
Culicidae Megapodagrionidae
Simuliidae Protoneuridae
Ephidridae Trichoptera Hydropsychidae

EphemeropteraBaetidae Hydroptilidae
Caenidae Philopotamidae
Leptohyphidae Gastropoda Mesogastropoda
Polymitarcyidae Basommatophora

Hemiptera Belostomatidae Caenogastropoda
Corixidae Bivalvia Verenoida
Gerridae Arachnidae Araneae
Mesoveliidae Acari
Naucoridae Malacostraca Decapoda
Notonectidae Ostracoda Ostracoda
Pleidae Copepoda Cyclopoidae
Veliidae

Lepidoptera Pyralidae
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Os insetos apresentaram a maior proporcdo de Ordamsontradas e,
consequentemente, de familias. Entre os Coleopferam encontradas cinco familias
(Dyticidae, Helodidae, EImidae, Hydrophilidae e @Bidae). As familias de Diptera foram
Ceratopogonidae, Chironomidae, Culicidae, Simudiidd&phydridae.

Com relacado a Ephemeroptera, foram registradasogfaanilias: Baetidae, Caenidae,
Leptohyphidae e Polymitarcyidae, esta ultima regist somente em coletas desta pesquisa.

As ordens Hemiptera e Odonata apresentaram igutdnogio familias, constituindo
as ordens com o0 maior numero de familias. Enqudmpidoptera e Megaloptera
apresentaram, cada uma, apenas uma familia, sestde mespectivamente Pyralidae e
Corydalidae.

Os moluscos apresentaram espécimes das duas claasé®poda e Bivalvia, Entre

as espeécies de gastropodes, houve o registro dsoookxoticdM. tuberculatapara a regiao.
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4.7 DIVERSIDADE DE HABITATS

A aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida deeBidade de Habitats proposto
por Callistoet al. (2002), classificou os pontos P1 e P2 como tretlltsrados” e 0os pontos
P3 e P4 como trechos “impactadosal. 19.

Tabela 19 — Resultado da aplicacdo do Protocolo devaliacdo proposto por Callistoet al (2002) para os
guatro pontos estudados durante o periodo de estiagn de 2007

PONTOS AMOSTRAIS
P2 P3

PARAMETROS
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Pontuacédo 52 48 34 28
Estado Alterado Alterado Impactado Impactado
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5 DISCUSSAO

Foto: LABENT/UFRN

“...Sujamos rios, dependemos das dguas
Tanto faz os meios violentos

Luxiiria é ética do perverso vivo
Morto por dinheiro...”

(Absurdo - Vanessa da Mata)
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5.1 AVALIACAO BASEADA NAS VARIAVEIS FISICAS E QUIMICAS

Os sistemas lI6ticos estdo submetidos a numerogashaedes antropogénicas, sejam
elas de origem fisica, como a canalizacdo de rissc@&as hidrograficas, ou quimica, como a
contaminagdo por matéria organica, a eutrofizacd@@ntaminacado por rejeitos de atividade
mineradora (ALLAN, 1995; ALONSO e CAMARGO, 2005).s$¢es processos de
interferéncia antropica acabam por produzir mudamgaestrutura e no funcionamento das
comunidades bioldgicas que vivem nos rios (AREA&I, 2007).

Os resultados obtidos para as variaveis fisicasimigas na primeira metodologia
deste trabalho, aplicada ao rio Piranhas-Acu/RXmnjem inferir que, embora, os niveis de
alguns fatores, tais como oxigénio dissolvido (NM®mL) e nitrato (mg/L N®) estejam de
acordo com a classificacdo da agua em classe 1l4gar@s doces da Resolucdo 357/05-
CONAMA, valores encontrados para parametros imptta como Coliforme
termotolerantes (NMP/100mL), DBQmg/L O,), Fosforo Total (mgP/L) e Clorofila “a”
(ug/L) na maioria das coletas, estiveram acima elonjiido para o enquadramento em tal
classe.

Esses valores acima do permitido para classe &fdada resolugdo demonstram um
certo grau de impacto do corpo hidrico quanto aip@b organica, uma vez que estes fatores
estdo relacionados com a produtividade do ecossstecom o aporte de matéria organica
que ingressa no corpo hidrico (ESTEVES, 1998).

No entanto, quando se consideram os padrdes estalus pela resolugcdo 357/05 do
CONAMA para a classe 2 de aguas doces, os valaesvdriaveis fisicas e quimicas
apresentados no primeiro periodo de coleta condizem os limites aceitaveis. Muito
embora, as medicOes realizadas para metais pesaticgram a presenca de varios destes
compostos na agua.

Ressalva-se que as medicOes realizadas para ds petados foram feitas a partir de
amostras da coluna de agua dos pontos de coletmsm Asendo, espera-se que estes
resultados possam ter ocultado os verdadeiros emldesses componentes quimicos neste
ambiente, uma vez que ndo foram realizadas medigdpartir do sedimento, o qual é
considerado o maior compartimento fisico de um @@guatico que detém estes compostos
ja que a tendéncia desses metais é a sedimentacao.

Resultados apresentados pelo IDEMA (2007), para uval gealizou coletas

concomitantes as amostragens desta pesquisa neimpriamo de trabalho, sinalizaram uma
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qualidade da agua ruim quando calculado o IQA coatw. Este indice, além de considerar
variaveis fisicas e quimicas da &gua, pondera sepga de metais pesados, sendo muito
utilizado em avaliacdes desse tipo no estado deP&ém pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB).

Na segunda metodologia aplicada, os resultadodHdoeopamente demonstraram um
carater ligeiramente alcalino do corpo hidrico @atlo, enquanto os valores obtidos para as
temperaturas do ar e da agua estiveram dentro perag®, visto que o rio estudado
apresenta-se em uma area de semi-arido brasileiro.

As caracteristicas fisicas e quimicas desse ambiepbssivelmente, estédo
influenciando a composi¢cdo da fauna estudada, ghaquomposicdo da mesma reflete as
condicbes ambientais a qual estda submetida (WILLPA®I WILLIAMS, 1998; LYTLE e
PECKARSKY, 2001; EGLER, 2002).

Pesquisas realizadas por Vannae al. (1980) e por Queirozet al. (2000)
demonstraram que a estrutura e a distribuicAo dasurudades de macroinvertebrados
bentdnicos é o resultado da acdo de diversos $attais como velocidade da agua, tipo de
substrato, pH, temperatura, vegetacdo, competicilve eas diferentes espécies e
disponibilidade de fontes alimentares. J&4 no estiedGallisto e Goulart (2005) realizado no
Parque Nacional Serra do Cipd (Brasil), a sazoadédfoi apontada como o principal fator

gue influéncia estas comunidades.

5.2 A\!ALIA(;AO BASEADA NA COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS

Com relacdo a comunidade de macroinvertebrado®mieas encontrada nas duas
metodologias realizadas nesta pesquisa, a mesmee ehstribuida entre grupos de moluscos
e insetos, sendo o ultimo maior em nimero de faméncontradas.

Dentre os cinco taxons de molusco, a espkttanoidestuberculata(Thiaridae),
apresentou grande abrangéncia, sendo encontragaam® todos os pontos de coleta nos dois
meétodos realizados. Outro gastropode com amplakdigtéo foiBiomphalaria spO mesmo
foi frequente e relativamente abundante nas quedtacOes amostrais. Este caramujo tem
grande interesse do ponto de vista sanitario, giséoalgumas de suas espécies sao vetores de
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esquistossomose, e, normalmente, sdo encontradosnaegens dos pontos amostrados
(SOUZAet al.,1995).

Estudos realizados em corpos aquaticos localizadastado da Paraiba constataram
maior riqueza de moluscos em ambientes alcalin®Ll® et al., 2007), o que concorda
com esta pesquisa, visto que, a é&rea estudada dEmonuma ligeira alcalinidade,
favorecendo a presenca desses moluscos. Ja Qeeabf2000) discutem que moluscos, em
geral, sdo melhor adaptados a ambientes com altaemtracoes de particulas em suspensao
possivelmente de origem organica e atreladas apaiet esgoto.

O registro do gastropode exétibh tuberculataem alguns ambientes é preocupante,
principalmente para a fauna endémica da regiaty gise eles possuem uma alta capacidade
de adaptacdo e competem por alimento e/ou habBBALIO et al.,2007).

No que se refere aos dados obtidos para os taxoimsetos, destacam-se, em ambos
0s métodos, as familias de Diptera e Ephemerop&oanimero de exemplares e pela ampla
distribuicdo entre os pontos. Callisto e Goular00&) estudando as assembléias de
invertebrados delrift, ao longo de um gradiente longitudinal em um rioestado Minas
Gerais, encontraram resultados semelhantes qualttmiaancia destas familias.

A familia Chironomidae (Diptera) apresentou ampiatribuicio e abundancia
numérica nas duas metodologias. As trés subfamilisronominae, Tanypodinae e
Orthocladinae, na maioria dos pontos amostraistitoi@n juntas as maiores abundancia de
espécimes coletadas. Estes resultados também émewmntrados por Callistt al. (2004) ao
avaliarem a diversidade de macroinvertebrados hea® ao longo de um gradiente
longitudinal na Serra do Cip6 no Brasil.

A maior abundancia desta familia de Diptera, emedat no rio Piranhas-A¢u/RN, é
semelhante ao padrédo observado em outros estutizs den varios ambientes de diferentes
regibes do Brasil e da América do Sul (CALLISTD al, 2004; ABILIO et al, 2005;
KIKUCHI e UIEDA, 2005; RIBEIRO e UIEDA, 2005; ROQU&t al, 2003).

A grande abundancia e amplitude de distribuicadfivada para Chironomidae, e
consequentemente, para as trés subfamilias endastrastao relacionadas com a capacidade
de suas larvas permanecerem em ambientes poucenasigs e com as caracteristicas do
substrato, predominantemente arenoso. SegundstGadliEsteves (1998) algumas espécies
da referida familia sdo capazes de sintetizarermgugos respiratorios com funcdo de
transportar e estocar oxigénio.

Tais especializacfes desta familia fazem com geegespo detenha uma das maiores

amplitudes de ocupacédo de habitats e diversidadlieos alimentares. Além disso, alguns
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de seus géneros podem estar associados a subsanenosos (SILVAet al., 2008), muito
freqUentes na regido deste estudo.

No que tange as Ephemeroptera encontradas ao ttmgstudo, a familia Baetidae
também foi encontrada nos quadro pontos de cobgiegsentando grande numero de
exemplares nos pontos P1 e P2 na primeira épocaleta. Embora, na segunda metodologia,
onde sdo considerados apenas 0s organismos peesentedimento do leito do rio, foi
observada uma reducéo na sua abundancia numéssiaglmente relacionada com o método
de coleta.

A familia Polymitracyidae (Ephemeroptera) foi régida somente nas coletas com
metodologia quantitativa e nos pontos P3 e P4. ésgnca desta familia em abundéancia,
somente nestes pontos, no segundo ano de colgeresmaior aporte de matéria organica
aléctone, uma vez que estudos realizados por Nb887) e Walker (1995) mostraram a
importancia desta familia em processos de decoggmsle matéria organica, ciclagem de
nutrientes e bioturbacéo.

Avaliando os valores encontrados para os indicedogicos de Diversidade de
Shanon-Wiener (H’) e Equitabilidade de Shanon-Wiefle) apresentados pelos pontos
amostrais, foi evidenciado, nas duas amostragengyradiente decrescente - do ponto mais
acima no trecho (P1) para o ponto mais proximooda(P4). A excecdo foram os valores
encontrados para o ponto P2, na metodologia realip® periodo de estiagem do ano de
2007, o qual apresentou os menores valores pdraliges supracitados quando comparados
com o ponto P3, localizado mais a jusante.

Com relacdo aos valores de riqueza taxonémica edabgia numérica encontrados
nos pontos de coletas, novamente existiu um faésperado. Houve uma inversdo dos
valores relacionada também, com o ponto proximaade de Ipanguacu. No primeiro ano
de coleta, onde foi realizada uma amostragem qtigit 0 mesmo apresentou 0s maiores
valores. Enquanto no segundo ano de coleta, no fpram realizadas amostragens
guantitativas, o P2 obteve os menores valores.

Tanto os resultados obtidos para os indices ema$gcalculados como para 0s
valores de rigueza de taxons e abundancia nungareeo referido ponto (P2), possivelmente
estdo relacionado com a metodologia de coletzadi#i, a qual ndo considerou amostras da
vegetacdao ciliar no segundo momento, e com asteasistcas do sedimento deste ponto, pois
0 mesmo apresenta substrato predominantementesareResultados semelhantes foram

encontrados por Monteirt al. (2008) em pontos com predominancia de lama e areia.
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Os trabalhos realizados por os trabalhos de Uigdargrdo (1996) e de Buemt al.
(2003) relatam a influéncia da vegetacdo ciliarrsoh estrutura da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos. Os primeiros demamash a importancia do papel do
folhico como ponto de apoio para muitos insetosudher o periodo de seca; ja 0os segundos
autores relacionaram a rigueza e abundancia deomeertebrados do rio Tainhas, no Rio
Grande do Sul, com o grau de preservacao do amsleed flora marginal.

Com relacdo a grande abundancia numérica apresepédal ponto proximo a cidade
de Alto do Rodrigues (P3) na metodologia realizaalaerdo de 2007 esta relacionada com a
abundéancia da subfamilia Chironominae, uma vez agt@ representou mais de 50% dos
organismos encontrados. Este grande niumero deidnds registrados para esta subfamilia,
bem como, o primeiro registro da familia Polymiideg, provavelmente estédo relacionados
com um aporte maior de matéria organica aloctone.

Este ponto (P3) se localiza proximo a zona urbande por inUmeras vezes foi
registrado pontos de efluentes domésticos, tratem visceras de animais, como peixes,
ovinos e caprinos, e lavagens de vestimentas eidalos automotivos.

Corroborando com estes dados estéo os estudamatzaino Ribeirdo dos Peixes, em
Dois Cérregos/SP, os quais apontaram que as grateesdades de Chironomidae estéo
relacionadas as areas que recebem grandes quastidiagnatéria organica, tendo em vista o
aumento do processo de decomposicdo por microsrgasi aerobios, favorecendo o
desenvolvimento de estagios imaturos dessa famillanitando o aparecimento de outras
(SILVA et al.,2008).

Com relagcdo a distribuicdo dos grupos de macrdielerdos bentdnicos na area
estudada, embora tenha seguido o padréo de orgaoidas comunidades com ocorréncia de
poucos taxons abundantes e muitos raros, foi ceragld baixa se comparado a outros
trabalhos a exemplos de Alba-Tercador (1996), Gtal. (2002), Busset al. (2002),
Figueroaet al.(2003), Roquet al.(2003), Couceiret al.(2007).

Esta reducdo na composicdo faunistica dos macrtétwados pode ser atribuida
preliminarmente a dois fatores: primeiro pelas mielimgias de coleta, na qual, mesmo
explorando substratos diferentes na colonizacasedesrganismos, provavelmente foram
perdidos espécimes de primeiros instares; seguelds paracteristicas de ambientes semi-
aridos que nao favorecem a altas riquezas e abciadadesses organismos, muitos deles
ainda nao foram registrados para tal regido; eirerce possivelmente mais justificavel, € a

propria qualidade do habitat.
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Ao que se refere aos resultados das andlises dirgiade de Bray-Curtis, eles
permitem inferir que em nenhuma das metodologiagyd a formacao de grupos, sugerindo
um grau de semelhanca muito grande entre os gpaittos de acordo com a composicéo de
taxons e abundancia numeérica. Quando se analies estdos observando o grau de
preservacdo dos habitats a partir da sua estrdraomunidade, pode-se entender que,
mesmo apresentando quantidades diferentes de mgséel de familias, os quatro pontos
estdo dentro da mesma faixa de classificacéo.

No que diz respeito aos indices bidticos aplicatogp BMWP’ — ASPT como o IBF,
0s resultados obtidos também corroboram com estdssduma vez que classificam a
qualidade da agua da maioria dos pontos estudadepectivamente, como qualidade
duvidosa, poluicdo moderada e moderadamente pBardoram geral, o trecho estudado
pode ser classificado com grau de poluicdo orgamoaideravel, o qual esta comprometendo
este ecossistema, e assim a biota presente no mesmo

Outro fator que confirma a relagdo entre a com@osientonica com a qualidade da
agua no trecho amostrado € o grau de sensibilidamieconstatado que a proporcao de
organismos tolerantes € maior seguido por orgarsstoosiderados resistentes a poluicdo
organica. Isso esta relacionado a quantidade dérimatrganica aléctone que chega ao rio
estudado, pois a mesma favorece o aparecimentesdgagos (FLORES, 2004).

Os resultados encontrados a partir da aplicacgaratocolo proposto por Callistet
al.(2002), corroboram com estes dados visto que tra@lifos habitats dos pontos estudados
entre alterado e impactado.

Um resultado inesperado foi encontrado para o pords a montante do rio (P1).
Com os dados obtidos a partir da aplicacdo de tedsss indices, com periodos e métodos
diferentes, assim como, os obtidos a partir dooprd de avaliacdo rapida de habitat, foi
possivel perceber que tal ponto apresenta evidemigapoluicdo organica moderada, nao
podendo assim, ser considerado como ponto corganéeestudos de biomonitoramento.

Estes resultados estéo relacionados com o usopagiu do solo nas margens deste
ponto, que mesmo se localizando mais a montanante da malha urbana, esta submetido
a acOes antropogénicas, como assoreamento e dedeaefjuentes domeésticos. Desta forma,
em estudos posteriores, recomenda-se 0 estabetegimie pontos mais a montante do rio,
onde sejam evidenciadas auséncia de alteracOesraaibi

Tais perturbacbes ambientais diminuem as taxasiggeza a poucos organismos
generalistas e tolerantes (COUCEIRtaI.,2007), fato que justificaria a relativa auséncia de

populacdes de organismos sensiveis em todos osospae coleta deste trabalho,
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caracterizando a ma qualidade da agua ao longdodestudado. Figueroat al (2003)
estudando uma bacia do sul do Chile, encontraramegs aguas do rio préximo a foz foram
excluidos os taxdns reconhecidamente sensivesvalpceram os tolerantes.

Quanto a determinacdo da composicdo da comunidademakcroinvertebrados
bentbnicas do trecho baixo do rio Piranhas-Acu/RNmesma apresentou 43 téxons,
distribuidos entre grupos de insetos, molusco, uamabpos, crustaceos e copepoda. No
entanto, foi percebido que a maior variedade dpagfoi encontrada no trabalho de Andrade
et al. (2008) realizado no ano de 2002.

Com as coletas realizadas neste trabalho, mesmoacaoleta de vegetacdo na
primeira metodologia, pode-se perceber a auséreialglns grupos, como por exemplo,
Elmidae (Coleoptera) e Megapodagrionidae (Odonatajses dados indicam que
possivelmente, tais grupos estdo sendo selecionaelas condicdes do habitat, estudos
posteriores devem ser realizados para a confirmagste fato.

Apesar das analises de dados, deste trabalhcstsaegieem unicamente aos periodos
de seca (estiagem), ndo houve uma grande perdafalenacdes porque tal periodo é
normalmente caracterizado por uma maior abund&@ecraacroinvertebrados, devido a maior
estabilidade do habitat e o maior nivel de agremdes individuos no rio (DINIZ-FILH @t
al., 1998; BISPCet al, 2001; GONCALVES e ARANHA, 2004).

No trabalho realizado por Goncgalves e Aranha (2004 autores estudando a
estrutura da comunidade de macroinvertebrados fien® da bacia do rio Ribeirdo,
relataram as fortes chuvas como causa do decrést@nesemplares em seu estudo, pois as
mesmas desestruturam a comunidade.

Estudos anteriores evidenciaram que as possivgsaggara explicar a abundéancia de
macroinvertebrados bentbnicos para regifes aridasemi-aridas, durante o periodo de
estiagem sao: 1. aumento no suplemento alimergdorma de detritos e material de plantas;
2. um excepcional aqguecimento e um fotoperiodo mmeimentam a taxa de crescimento e,
em alguns casos, estimulam comparativamente adadei reprodutiva; 3. a reducdo na
profundidade da agua pode favorecer algumas espéeiarvas de insetos que se alimentam
por filtracdo (EXTENCE,1981; ABILIGet al, 2007).

Diante desses resultados urgem medidas de con&erdagqualidade ecoldgica desse
corpo hidrico, pois o0 mesmo ja demonstra sua fdagie aos impactos humanos. Este rio
merece ser bem estudado e conservado, até mesnestporinserido numa regido onde a

agua € o centro das atencdes e da sobrevivéncanaum
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6 CONCLUSAO

Foto: LABENT/UFRN

“...8do as dguas de margo fechando o verdo
E a promessa de vida no teu coragdo...”

(Aguas de Margo - Tom Jobim)
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A composicdo da comunidade de macroinvertebradagieos do rio Piranhas-
Acu/RN est4 limitada a 43 grupos taxonémicos coed@minancia de insetos e moluscos,
onde a maioria foi classificada como taxon tolexantpoluicido organica. E possivel inferir
que a predominancia de organismos tolerantes essivelmente relacionada com um
enriquecimento organico da agua do trecho estudado.

A familia Chironomidae (Diptera) e a espécie ddrgasdeMelanoides tuberculata
(Thiaridae) apresentaram-se distribuidas em todopontos e métodos de coleta, fato que
pode ser relacionado a ma qualidade da agua dbotranalisado; uma vez que estes
organismos sao apontados como adaptados a conde@asxo oxigénio dissolvido.

Os pontos escolhidos ao longo do trecho baixoa@®inanhas-Acu/RN apresentaram,
em todos os indices aplicados (BMWP’ — ASPT e IRF)a classificacdo da qualidade de
agua que os indicam com poluicdo organica elevBgade modo, tanto a biota aquatica
como o funcionamento deste ecossistema esta corapdanpor esta poluigao.

No trecho mais a montante do rio, inclusive, foidemciado um grau de polui¢éo
organica elevado. Deste modo, é possivel conclur mp trecho baixo do rio Piranhas-
Acu/RN, mesmo os pontos previamente considerado® e boa qualidade de agua, estao
sofrendo influéncias antrépicas graves, e estasymwvez, possivelmente, estdo esgotando a
capacidade de depuracédo deste corpo hidrico.

Os resultados da avaliacéo da diversidade de kabaroboram com a avaliagao do
grau de sensibilidade e com os resultados obtid@as@BMWP’ — ASPT e IBF, pois também
indicam que os habitats do trecho hidrico analigsadmntram-se em um estado de alterado a

modificado.
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Em que um trem no meu peito me diz:
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Foto: LABENT/UFRN

“...Eu perdi o meu medo

O meu medo

O meu medo da chuva

Pois a chuva voltando pra terra
Traz coisas do ar...”

(Medo da Chuva - Paulo Coelho / Raul Seixas)



88

APENDICE A — Variaveis ambientais ndo mesuraveis ntédas in loco para os quatro pontos de coleta durante as amosgans durante o

verao de 2007.

Pontos/coletas Data Hora  Odor Pr:ssgﬂﬁ]e;de Coloragéo Preasl(;r;(ia de Pres“()e(r;(;a de Pzggocige Preztlegga de Outras observacgdes
12 Coleta out/07 09:20 Nao Nao Clara Nao Sim Sim Né&o
P1 22 Coleta 20/nov/07 08:20  N&o Nao Escuro N&o Sim N&o Sim
32 Coleta 26/dez/07 10:00 N&o Né&o Clara Né&o Sim Sim Nao
12 Coleta out/07 10:30 Nao N&o Clara Né&o Nao Nao o Na Presenca de fezes de gado na
margem.
P2 22 Coleta 20/nov/07 09:40 Nao N&o Escuro N&o N&o Nao Nao
32 Coleta 26/dez/07 11:40 N&o Né&o Clara Né&o Sim N&o Né&o
12 Coleta  out/07 11:30 Sim Nao Clara Nao Sim Nao o Na
P3 22 Coleta 20/nov/07 10:40 Nao Nao Clara Nao Sim Nao Nao
32 Coleta 26/dez/07 13:10 N&o Né&o Clara Né&o Sim Né&o Né&o
Ha peixes mortos, grande
1aColeta out07  12:20  Sim N&o Clara N&o sim sim oNa gg‘jgggidjlﬁ’faagggﬁg o)
P4 lavagem de carro e motos.
22 Coleta 20/nov/07 11:15 Sim Nao Escuro Nao Sim Sim Sim
32 Coleta 26/dez/07 14:10 Nao Nao Clara Nao Sim Nao Nao

*P1 — Ponto préximo a Agu, P2 — proximidade de Ipaguacu, P3 — Ponto a jusante de Alto do Rodrigueshel — Ponto proximo a Pendéncias.
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ANEXOS

Foto: LABENT/UFRN

“...Tudo é um rio refletindo a paisagem,
Espelho d”agua levando as imagens pro mar,
Cada pessoa levando um destino,

Cada destino levando um sonho,

Sonhar é a arte da vida...”

(Espelho D Agua - Almir Sater)
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ANEXO A - Protocolo de Avaliagdo Répida da Diversidde de Habitats segundo Callistet al. (2002).

Descricdo do Ambiente

Localizagéo:

Datade Coleta: /[

Hora da Coleta:

Tempo (situacéo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Cérrego () Rio ()
Largura média:
Profundidade média:
Temperatura da agua:
. PONTUAGAO
PARAMETROS
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1. Tipo de ocupacédo das = .
margens do corpo d’agua Vig?&?aglao C&rgﬁgciili'z/séigfﬁj nggﬁ::% ra/ Residencial/ Comercial/ Industrial
(principal atividade)
2. Eroséo proxima e/ou nas
margens do rio e assoreamentp  Ausente Moderada Acentuada
em seu leito
~ . . Alteracdes de origem Industrial / urbang
3. Alteragdes antropicas Ausente Alteragdes de origem doméstica (fabricas, siderurgias, canalizacao,
(esgoto, lixo) SN N
retilinizagdo do curso do rio)
4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleatinial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cah&léorte Opaca ou colorida
8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovag)od Oleofindustrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Corertalizado




91

ANEXO B — Continuacao do Protocolo de Avaliagdo Réada da Diversidade de Habitats de acordo com
Callisto et al.(2002).

PARAMETROS

PONTUACAO

5 pontos

3 pontos

2 pontos

0 ponto

11. Tipos de fundo

Mais de 50% com habitats
diversificados; pedagos de
troncos submersos; cascalh
ou outros habitats estaveis.|

30 a 50% de habitats
diversificados; habitats

o

aquaticos.

adequados para a manutenca
das populacdes de organismo

10 a 30% de habitats
diversificados; disponibilidade d
habitats insuficiente; substrato:
frequentemente modificados.

b

<]

s

Menos que 10% de habitats

diversificados; auséncia de habitat

6bvia; substrato rochoso instavel
para fixagdo dos organismos.

12. Extenséo de
rapidos

Réapidos e corredeiras bem|

desenvolvidas; rapidos tdo

largos quanto o rio e com o

comprimento igual ao dobro
da largura do rio.

Répidos com a largura igual a

rio, mas com comprimento

menor que o dobro da largura
rio.

Trechos rapidos podem estar
ausentes; rapidos nao tdo largqg
quanto o rio e seu compriment
menor que o dobro da largura d

rio.

o

S

0

Répidos ou corredeiras inexistente

13. Frequiéncia de
rapidos

Répidos relativamente
frequentes; distancia entre

répidos dividida pela largural

dorioentre5e7.

Réapidos néo freqlientes;

distancia entre rapidos dividida
pela largura do rio entre 7 e 1§.

Répidos ou corredeiras
ocasionais; habitats formados
pelos contornos do fundo;
distancia entre rapidos dividida
pela largura do rio entre 15 e 23.

Geralmente com lamina d’agua

“lisa” ou com rapidos rasos; pobrez

de habitats; distancia entre rapidoj

dividida pela largura do rio maior
que 25.

14. Tipos de substrato;

Seixos abundantes

Seixos abundantes; cascalho|

Fundo formado predominante-

(prevalecendo em nascentes). comum. mente por ;z;\:sc:l]rzg;salguns seixps-undo pedregoso; seixos ou lamog
15. Deposicdo de lamg  Entre 0 e 25% do fundo | Entre 25 e 50% do fundo coberfoEntre 50 e 75% do fundo coberto Mais de 75% do fundo coberto pd
coberto por lama. por lama. por lama. lama.

16. Depésitos

Alguma evidéncia de

Grandes depésitos de lama, maior

quantidade de substrato
exposta.

canal do rio; ou menos de 25%
do substrato exposto.

canal do rio, e/ou maior parte do
substrato nos “rapidos” exposta.

apenas nos remansos.

19. Presenga de mata
ciliar

Acima de 90% com vegetacy
riparia nativa, incluindo
arvores, arbustos ou
macroéfitas; minima evidéncig
de deflorestamento; todas af
plantas atingindo a altura
“normal’”.

evidente mas nado afetando o|
desenvolvimento da vegetaca
maioria das plantas atingindo
altura “normal”.

5

° Entre 70 e 90% com vegetacdp Entre 50 e 70% com vegetacég
riparia nativa; deflorestamentg

riparia nativa; deflorestamento
Bbvio; trechos com solo expost:
;ou vegetacdo eliminada; menos
metade das plantas atingindo
altura “normal”.

dadefloresta- mento muito acentuadg.

Menos de 50% da mata ciliar nativ.

20. Estabilidade das
margens

Margens estaveis; evidéncig
de eros&o minima ou ausent|
pequeno potencial para

Moderadamente estaveis;

A . ~
pequenas areas de erosao

Moderadamente instavel; entre
e 60% da margem com erosaol

0 Instavel; muitas areas com erosaog;

frequentes areas descobertas nas

e/ou musgos distribuidos pel
leito.

b filamentosas ou musgos
distribuidas no rio, substrato co
perifiton.

em poucas pedras ou alguns
m remansos, perifiton abundante
biofilme.

B

leito do rio ou grandes bancos
macréfitas (p.ex. aguapé).

Q

sedimentares o ica . .
modificagdo no fundo, Deposu;ap moderada de cascal 19_:IesenvoIV|- mento das margens; mais
Menos de 5% do fundo com . . novo, areia ou lama nas marger|s; o e '
deposicéo de lama; ausénciapnnmpalmemg como aumento Centre 30 a 50% do fundo afetadp: de 50% do fundo mOdmca.dOt
L < ’ | cascalho, areia ou lama; 5 a 30% s ' Remansos ausentes devido &
de deposigdo nos remansos. X deposicdo moderada nos e o=
do fundo afetado; suave significativa deposigéo de
o remansos. p
deposi¢cdo nos remansos. sedimentos.
éz.riAolteragoes no cang Alguma canalizagédo presente
Canalizacao (retlflca(;ao) ou ) normglmente prox!mo_ a Alguma mod|f|cggao preiente nas Margens modificadas: acima de
dragagem ausente ou minimp; construcéo de pontes; evidéncja duas margens; 40 a 80% do ri 80% do rio modificado
rio com padrédo normal. de modifica¢cdes ha mais de 2 modificado. .
anos.
18. Caracteristicas do : ;
3 Fluxo relativamente igualen] | . . " . o a " .
fluxo das aguas toda a largura do rio; minimg Lamina d'agua acima de 75% doLamina d'dgua entre 25 e 75% 4o | 5y d'agua escassa e presente

freqlientes. Entre 5 e 30% da] Risco elevado de eros&o duranfecurvas do rio; eroséo 6bvia entre 60 e
problemas futuros. Menos d¢ =
margem com erosao. enchentes. 100% da margem.
5% da margem afetada.
gi}i.a:zxtensao de mata Largura da vegetagao ripari
maior que 18 m; sem Largura da vegetagao riparia| Largura da vegetag&o riparia enfreLargura da vegetacéo riparia mengr
influéncia de atividades entre 12 e 18 m; minima 6 e 12 m; influéncia antrépica que 6 m; vegetaGao restrita ou
antrépicas (agropecuaria, influéncia antrépica. intensa. ausente devido a atividade antrépiga.
estradas, etc.).
22. Presenga de 46 At : f6
plantas aquaticas Pequenas macréfitas aquaticas Macroéfitas aquaticas ou algag Algas filamentosas ou macrdfitas Auséncia de vegetagio aquética o
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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