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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas — Biodiversidade Animal

Universidade Federal de Santa Maria

FAUNA DE INVERTEBRADOS AQUATICOS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO JACUTINGA, JACUTINGA - RS
Autor: Luiz Ubiratan Hepp
Orientador: Prof® Dr. Sandro Santos

Data e Local de Defesa: Santa Maria — RS, 20 de dezembro de 2005.

Uma bacia hidrografica possui em sua area diferentes atividades que contribuem positiva e
negativamente a qualidade das dguas dos corpos hidricos. Neste contexto, o estudo ecoldgico
dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica possibilita a compreensdo de todos os usos e
ocupagdes da terra que sdo realizados na area de drenagem e poderdo vir a causar danos a
qualidade das aguas. O estudo das dguas da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga —
RS, sob o ponto de vista dos componentes abiodticos e bidticos, constituiu-se no objetivo deste
estudo. Foram definidos treze pontos de coleta ao longo da bacia, onde coletaram-se as
amostras de agua e invertebrados aquaticos nos periodos de verdo e inverno de 2004. Os
parametros limnologicos analisados foram: temperatura, condutividade, turbidez, soélidos
totais, pH, OD, DBO, DQO, nitrogénio total, amonia, nitrato, nitrito, fésforo total, metais,
bactérias heterotroficas, coliformes termotolerantes e bolores e leveduras. Os invertebrados
aquaticos foram coletados com amostrador Surber e identificados até menor nivel taxonomico
possivel. Para a avaliagdo da qualidade da 4gua utilizando os organismos aquaticos foram
utilizados indices bioldgicos especificos para este fim (BMWP, ASPT, FBI e
EPT/Chironomidae), além de se propor um novo indice (IBQA), o qual unifica as
informagdes fornecidas pelos demais indices. Os resultados demonstraram que as dguas da
bacia hidrografica sdo afetadas com as diferentes atividades realizadas na sua area de
abrangéncia. A caracterizacdo limnoldgica revelou um gradiente espago-temporal na
concentragdo de alguns parametros. A diversidade de organismos apresentou distribui¢ao
espacial, indicando influéncia das atividades antropicas sobre a fauna, no entanto, variagdes
sazonais nao foram constatadas. A aplicacdo de indices bioldgicos utilizando os organismos

como bioindicadores corroboraram esta afirmacdo. Sugere-se que sejam tomadas medidas



v

referentes a conservagdo e recuperacao da area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio

Jacutinga.

Palavras — chave: Qualidade de agua, integridade ambiental, macroinvertebrados bentdnicos,

indices bioldgicos.



ABSTRACT

Master Dissertation
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias Bioldgicas — Biodiversidade Animal

Universidade Federal de Santa Maria

AQUATIC INVERTEBRATE FAUNA IN JACUTINGA RIVER BASIN,
JACUTINGA - RS
Author: Luiz Ubiratan Hepp
Superviser: Prof® Dr. Sandro Santos

Locality and date of presentation: Santa Maria — RS, December 20", 2005.

Hydrographic basins usually have around them different activities that contribute as positively
and negatively for waters quality of the aquatic resources. In this context, the ecological study
of aquatic resources of a hydrographic basin contributes to the understanding of the uses and
occupations of the land in the draining area, which may cause damages to the waters quality.
The aim of this study was the accomplishment of an ecological study of waters in Jacutinga
River watershed, Jacutinga - RS, in relation to abiotics and biotics components. Thirteen
sampling sites along the basin were defined, where water and invertebrates samples were
collected, in summer and winter of 2004. The limnological parameters analyzed were:
temperature, conductivity, turbidity, total solids, pH, DO, BOD, COD, total nitrogen,
ammonia, nitrite, nitrate, total phosphorus, metals, heterothophic bacteria, thermotolerant
coliforms, yeasts and molds. The aquatic invertebrates were collected with Surber sampler
and identified until the least possible taxonomic level. Water quality avaliation using aquatic
organisms were utilize specific biological index (BMWP, ASPT, FBI, EPT/Chironomidae),
furthermore propose a new index (WBQI), that unific the information of the others indexes.
The results demonstrated that the hydrographic basin waters under go by different anthropic
activities realized in the coverage area. The limnological characterization showed spatial-
temporal gradient in the concentration of some parameters. The organisms diversity showed
spatial distribution, indicating anthropic activities influence in the fauna, therefore, seasonal
variations were not constated. The application of biological indexes using the organisms as
bioindicators corroborated this affirmation. The necessary steps should be taken, concerning
the conservation and recovery of the coverage area at the Hydrographic Basin of Jacutinga

River.
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Key words: Water quality, environmental integrity, benthic macroinvertebrates, biological

index.



INTRODUCAO

A 4gua doce existente no planeta estd distribuida da seguinte forma: 69,9% estdao sob
forma solida, 29,9% s3o aguas subterraneas, 0,3% localizam-se em rios e lagos e 0,9%
localiza-se em outros reservatorios (TUNDISI, 2000). A distribui¢do desuniforme destas
quantias agrava seriamente o problema de desenvolvimento sdcio-econdmico. A pressdao que
os recursos hidricos sofrem com as atividades humanas constitui-se em outro fator com
conseqiiéncias sociais significativas. A dgua suporta e integra as interacdes dessas atividades
com a industria, energia, saide humana, desenvolvimento urbano, agricultura, e ainda com a
diversidade e funcionamento dos sistemas bioldgicos, o que exige a demanda de atividades

cientificas para a compreensao do funcionamento destes ecossistemas (TUNDISI, 2000).

Conforme BARBOSA & ESPINDOLA (2003) os estudos envolvendo ambientes
aquaticos, em especial 16ticos, apresentam duas abordagens bem distintas: a primeira ¢ a dos
hidrologistas que investigam os aspectos fisicos da bacia e a segunda ¢ a abordagem dos
ecologos, os quais estudam a estrutura e funcionamento das comunidades biologicas a partir

das interacdes dos componentes bidticos e abidticos do ecossistema.

Os ambientes loticos sdo caracterizados pela variabilidade que apresentam da nascente
a foz, com diferenciagdes fisicas e quimicas, que impdem uma organizagao diferenciada das

comunidades biologicas (BRIGANTE et al., 2003).

O estudo ecologico dos rios envolve a necessidade de considerar as condi¢des da
regido de entorno, em razdo da grande conectividade entre os componentes dgua e meio
terrestre. Neste sentido, a bacia hidrografica ¢ utilizada como um sistema de organizacdo a
titulo de limites de um ecossistema, visto que os rios estdo incorporados em sua area de
abrangéncia. Esta ¢ uma das melhores escalas para estudos ecoldgicos que visem o
planejamento regional. Isto ocorre porque os rios sdo considerados como ecossistemas
abertos, tendo relagdo intima com o ambiente terrestre, além de serem considerados
heterotroficos em razdo do aporte de matéria e energia, revelando o status da bacia em

questdo (BARBOSA & ESPINOLA, 2003).

Esta definig¢do favorece os estudos de relacao entre biodiversidade e funcionamento de
ecossistema, visto que a primeira ¢ inteiramente dependente da integridade do segundo

(MOULTON & MAGALHAES, 2003).



A destruicao de habitats, ou até mesmo a fragmentagdo destes consiste atualmente, no
fator mais relevante para a diminuicdo da biodiversidade da Terra. Porém, segundo
PRIMACK & RODRIGUES (2002), a influéncia de atividades antropicas afeta fortemente a
biota, podendo causar a extingdo das espécies por fatores que alteram decididamente a

estrutura do ecossistema onde estas habitam.

A importancia do estudo da diversidade biologica do ponto de vista de promover
atividades destinadas a conservagdo de recursos naturais, especialmente em areas umidas.
Destacam ainda, que a maioria dos estudos esta restrita a determinadas areas e segmentos de
um ecossistema ou bioma e poucos estudos foram realizados em escala de bacias

hidrograficas (STENERT et al., 2002).

Ambientes aquaticos possuem uma fauna muito diversificada, composta
principalmente por varios grupos de insetos aquaticos. Outros grupos também importantes,

mas com menor numero de espécies, inclui peixes, crustaceos e oligoquetas (MELO, 2004).

As interagdes troficas ndo sdo fendmenos estaticos, mas sim dinamicos, sendo
necessarios estudos de aspectos espaciais e temporais de distribui¢do das comunidades (PRUS
et al., 2001). A caracterizagdo das variagdes espacial ¢ fundamental para a elaboracdao de
programas de conservacdo e monitoramento ambiental, possibilitando comparagdo entre

resultados em escala regional (LI et al., 2001; SANDIN & JOHNSON, 2001).

Conforme CALLISTO & GONCALVES Jr. (2002), os macroinvertebrados bentonicos
adaptam-se em rios, conforme o fluxo d'agua, da seguinte maneira: (a) adaptagdes fisicas,
possibilitando a permanéncia em locais diferenciados; (b) adaptagdes ao tipo de alimentagao

disponivel; (c) desenvolvendo adaptacdes reprodutivas em funcao do local.

Os macroinvertebrados bentonicos fazem parte do metabolismo dos ecossistemas de
agua doce, participando da ciclagem de nutrientes, reduzindo o tamanho das particulas
orgénicas e auxiliando a a¢do dos micro-consumidores, como as bactérias, fungos e leveduras

(CALLISTO et al., 2001).

Varios autores ressaltam a influéncia de variaveis abidticas na ocorréncia ¢
distribuicao de invertebrados aquaticos ao longo das bacias hidrograficas. Dentre estes,
destacam-se a pluviosidade, velocidade de correnteza, vazdo, temperatura, pH, oxigénio

dissolvido, concentracdes de nutrientes e caracteristicas do substrato (WARD & VOELZ,



1998; KIKUCHI & UIEDA, 1998; BISPO & OLIVEIRA, 1998; RAMIREZ & PRINGLE,
2001).

Em regides de nascentes, os fatores que mais influenciam na estrutura das
comunidades sdo caracteristicas da vegetacdo riparia, quimica da 4gua e estrutura de habitat.
Além destas variaveis, destacam o tamanho do trecho amostrado e¢ a acidez (HEINO et al.,

2002).

Muitas adaptacdes alimentares, ou adaptagdes troficas sdo desenvolvidas pelos
organismos aquaticos. Algumas espécies possuem preferéncias especificas, enquanto que
outras sdo mais generalistas. Muitos alimentos sdo gerados no proprio ecossistema aquatico
(autoctones) ou originados em areas adjacentes ao ambiente (aloctones) e posteriormente

alcangam o corpo hidrico em fun¢ao de alguns fatores fisicos (McCAFFERTY, 1998).

A avaliagdo da diversidade de habitat permite caracterizar a vegetacdo ripdria,
juntamente com as macrofitas aquaticas, como os substratos que contém a maior riqueza de
grupos troficos funcionais, justamente por oferecerem maior diversidade de habitat
(CALLISTO et al., 2001). Os mesmos autores descrevem que a utilizagdo de grupos tréficos
funcionais, junto com a avaliagdo de habitat, constitui uma eficiente ferramenta na avaliagao

da diversidade da macrofauna bentonica em ecossistemas loticos.

Nesta perspectiva, os autores supracitados, comentam que os organismos coletores sao
dominantes em periodos de seca, enquanto que nos periodos de chuva, os organismos
predominantes sao os coletores-predadores, justamente em funcao da disponibilidade de
recursos alimentares. Outro fator apontado ¢ a possivel mistura de habitats causada pela

chuva, reduzindo a riqueza dos grupos tréficos funcionais.

A Teoria do Continuum Fluvial, ou originalmente “River Continuum Concept”,
proposta por VANNOTE et al. (1980) baseia-se na descri¢do da estrutura e funcdo das
comunidades ao longo do rio, ou seja, os rios apresentam variaveis fisicas de forma continua,
sendo que as comunidades de produtores e consumidores ali existentes se ajustam a esse

gradiente.

Segundo STATZNER & HIGLER (1985) esta teoria ¢ um conceito estrutural de
caracteristicas primitivas dos ecossistemas loticos. Das nascentes até locais proximos a foz,
as variaveis fisicas dentro do sistema aquatico apresentam um gradiente continuo de

condi¢des como a largura, profundidade, velocidade, volume, temperatura e ganho entrdpico.



No desenvolvimento de um analogo bioldgico ao sistema fisico, a teoria hipotetiza que a
organizagdo bioldgica no rio se da estrutural e funcionalmente em modelos de dissipagdo de
energia cinética do sistema fisico. Outro fator relevante da teoria ¢ o fato de que a estabilidade
do sistema l6tico tem tendéncia de reduzir suas flutuacdes em nivel energético, porém a
funcdo e estrutura das comunidades se mantém, em face destas alteragdes ambientais. Os
ecossistemas aquaticos naturais tém tendéncia a auxiliar na uniformidade do fluxo de energia

em bases anuais.

BUENO et al. (2003) citam que sdo escassos os dados sobre a diversidade e estrutura
das comunidades de invertebrados aquaticos em bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul.
No norte do Estado foram realizados alguns estudos enfocando a distribui¢ao de invertebrados
aquaticos em corpos hidricos, com objetivo de inventariar a fauna e avaliar a qualidade das
aguas através da diversidade do macrobentos (HEPP et al., 2002; HEPP, 2002; TREVISAN et
al., 2004).

Diante do exposto e analisando o aparente grau de degradacdo da area de abrangéncia
da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, devido as atividades antrdpicas realizadas no local,
formulou-se as seguintes perguntas: (a) estas atividades afetam as caracteristicas limnologicas
das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga?; (b) afetam a ocorréncia e diversidade da
fauna de invertebrados aquaticos?; (c) os invertebrados aquaticos podem ser utilizados como

bioindicadores de qualidade das dguas da referida Bacia Hidrografica?

Baseado nestas perguntas, elaborou-se a seguinte hipotese de estudo: as atividades
desenvolvidas na é4rea da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga afetam as caracteristicas
limnologicas das &aguas, alterando sua qualidade, interferindo na diversidade da fauna
bentonica, a qual, conseqiientemente, pode ser utilizada como bioindicadora de qualidade das
aguas. Acredita-se que em locais situados em regides de nascentes a qualidade das aguas sera
melhor e a diversidade da fauna de invertebrados sera maior do que em locais sob influéncia
de atividades agricolas e urbanas, devido a maior quantidade de habitats e menor aporte de

substancias ao corpo hidrico.
O presente trabalho teve como principais objetivos:

- realizar um estudo limnoldgico desta bacia hidrografica a partir de
componentes abidticos e biodticos, com o intuito de contribuir para a
formagao de bases cientificas para a elaboragdo de programas de conservagao

e preservagao ambiental no Norte do Estado do Rio Grande do Sul;



- Caracterizar limnoldgicamente as dguas da Bacia Hidrografica do Rio

Jacutinga, Jacutinga — RS;

- Avaliar a diversidade da fauna de invertebrados aquaticos na Bacia

Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS;

- Analisar aplicabilidade destes organismos como bioindicadores de qualidade

de dgua na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.

O estudo sera apresentado em trés capitulos, redigidos sob a forma de artigos, os quais
deverdo, posteriormente, ser encaminhados para publicagdo. O primeiro capitulo abordara a
caracterizagdo fisica e quimica das 4guas da bacia; o segundo abordard a diversidade de
invertebrados aquaticos da regido e o terceiro capitulo, discutira a utilizagao dos invertebrados
aquaticos como bioindicadores de qualidade da agua, além de propor um novo indice

biologico que unifica as informagdes fornecidas pelos demais indices utilizados.



AREA DE ESTUDO

Regido Alto Uruguai

A regido do Alto Uruguai no estado do Rio Grande do Sul corresponde ao trecho
inteiramente brasileiro da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai, situada ao norte do estado,
aproximadamente entre os meridianos 49°30' e 54° Oeste e os paralelos 26°30' e 28°30" Sul,

possuindo 4rea equivalente a 26.062 Km* (BUTZKE, 1997).

Esta regido possui uma altitude que varia de 400 a 800 m. O planalto do Alto Uruguai
pode ser subdividido em dois dominios: apresentando ondulagdes mais suaves ao sul e, ao
norte, em dire¢do ao rio Uruguai, apresenta vales encaixados e com afloramentos basalticos
conhecidos como “peraus”. Em decorréncia destas formas, a erosdo fluvial e pluvial torna-se
particularmente intensa. Geologicamente, a regido, na Era Mesozoica e no inicio do Periodo
Terciario, sofreu atividades vulcanicas do complexo cristalino, provocando um derrame
basaltico, formando vales profundos com ombreiras escarpadas, trechos retilineos devido ao
corte estrutural e corredeiras. A area apresenta uma grande uniformidade litoldgica, derivada
da grande extensdo dos mantos basalticos que se encontram no sul do Brasil, Uruguai,

Paraguai e uma pequena parte da Argentina (BUTZKE, 1997).

A camada basaltica que aflora em toda a regido teve origem nos varios derrames
basalticos do trapp do Parand que encobriu o arenito dito edlico da formagdo Botucatu. A
hidrografia possui um papel importante na conformagao do relevo regional no sentido de que
a erosdo provocada pela agua promove a escavagdo de vales profundos no leito basaltico. A
decomposicdo da rocha basaltica, principalmente em funcdo das grandes variagdes de
temperatura e umidade, deu origem a um solo de coloragdo avermelhada de grande fertilidade
e carater acido caracteristico da regido (BUTZKE, 1997).

O clima da regido ¢ classificado como subtropical do tipo temperado, com regimes
pluviométricos regulares e com estacdes bem definidas. De forma geral, o clima ¢
caracterizado pela predominancia de tempo bom com dias ensolarados, interrompidos por
seqiiéncia de dias chuvosos, decorrentes de frente polar, em especial no inverno e no inicio da
primavera. As precipitacdes anuais variam de 1.750 a 2.000 mm, em qualquer ponto da

regido, sendo que raramente ultrapassam este valor (BUTZKE, 1997).



Quanto a vegetagdo, sabe-se que as florestas nativas estdo quase dizimadas.
Denominada Floresta Ombroéfila Mista, a floresta nativa da regido se caracteriza pela presenga
da araucaria (Araucaria augustifolia) e outras espécies nativas que proporcionam as chamadas
madeiras de lei. H4 uma certa riqueza em epifitas na regido, principalmente representadas por

Bromélias (Bromeliaceae) e Orquideas (Orchidaceae) (RAMPAZZO, 2001).

Entre as espécies arboreas mais importantes encontram-se os angicos (Piptadénia, sp),
as canafistulas (Peltophorum, sp, Cassia speciosa e C. multijuga), varias canelas (Ocotea, sp
e Nectandra, sp), a canjerana (Cabrela glaberrima), o cedro (Cedrela, sp). Entre as palmeiras
destaca-se o jeriva (Arecastrum romanzoffianum). O sub-bosque ¢é rico em pteridofitos,
principalmente dos géneros Cyathea e Alsophila, conhecidas vulgarmente como samambaias
e xaxim, bem como por gramineas como a taquara (Merostachys, sp) e o taquarugu ou bambu
(Bambusa, sp). Atualmente tem-se apenas 3% do total de mata nativa original na regido
(BUTZKE, 1997, RAMPAZZO, 2001).

Com relagdo a hidrografia, a Regido Alto Uruguai ¢ servida por uma rede hidrografica
bem distribuida, onde predominam arroios que sdo tributarios de rios de maior porte como o
rio Apuaé, Suzana, Passo Fundo, Erechim, Ligeiro e o rio Uruguai, o qual serve como divisa

entre os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (RAMPAZZO, 2003).

Em funcdo do relevo, o perfil destes rios apresenta sucessivas rupturas de declive.
Suas nascentes situam-se normalmente entre 700 ¢ 800 m de altitude, e sua foz, distanciada de
150 a 200 Km, encontra-se a uma altitude variando entre 400 ¢ 600 m. O regime das aguas ¢
do tipo subtropical pluvial, com duas cheias ao ano: uma no outono, nos meses de abril, maio
e junho e outra no fim do inverno e inicio da primavera, nos meses de setembro, outubro e
novembro, podendo em vérias vezes, se estender at¢ dezembro. Duas estacdes de vazante:
uma no verao, nos meses de janeiro, fevereiro € margo € outra no inverno, nos meses de julho,

agosto e setembro (CASSOL & PIRAN, 1975; RAMPAZZO, 2001).

Os rios do planalto basaltico sdo fortemente encaixados, porém, em relagdo a grande
parte dos tributarios do rio Uruguai, os leitos foram escavados nas areas de menos espessura
do derrame de lavas, suavizando, em parte, o encaixamento dos vales. A configuragdo dos
leitos a partir do tipo de relevo favorece um rapido aumento do nivel das aguas por ocasido

das chuvas mais intensas (RAMPAZZO, 2003).



Municipio de Jacutinga-RS

O municipio de Jacutinga possui uma érea total de 179 Km®. Limita-se ao norte com
os municipios de Ponte Preta e Paulo Bento, ao sul, com a Barragem do Rio Passo Fundo, a
leste, com o municipio de Quatro Irmdos e a oeste com Campinas do Sul. Localiza-se entre as
coordenadas 27°40°52” e 27° 53° 07 de Latitude Sul e 52°38°48” ¢ 52°27°23” de Longitude
Oeste (Figura 1). Sua altitude ¢ de 650m, possuindo clima subtropical, com temperaturas
variando entre 0 e 38°C, com média de 18°C, ocorrendo geadas ocasionais no inverno,

apresentando uma precipitagdo média anual de 2.300mm (SCARIOT & ZANIN, 2005).

O municipio conta com cerca de 4.000 habitantes, sendo 2.158 habitantes na zona
urbana e 2.219 na zona rural. Caracteriza-se por apresentar pequenas propriedades rurais,
sendo que o indice de empregos na cidade ¢ muito baixo, apenas as reparti¢des publicas e uma
cooperativa de producao e outras empresas de consumo, comércio e prestadores de servicos

(IBGE, 2001).

Jacutinga apresenta sua renda concentrada quase que exclusivamente na agricultura,
sendo a cultura da soja e do milho as principais expressdes econdmicas do municipio. A
grande maioria das terras ¢ destinada ao cultivo de lavouras temporarias. Outra atividade

intensa ¢ a criagdo de suinos e aves (LORENZI, 1992).

O setor industrial no municipio é pouco expressivo, destacando a existéncia de
industrias de minerais ndo metalicos, metalurgicas, madeireiras, produtos farmacéuticos,

alimentos e ervateiras (LORENZI, 1992).

Quanto a vegetacdo, o municipio ¢ coberto em apenas 8% do seu territério por
florestas naturais, sendo que estudos preliminares avaliaram que esta area poderia ser
aumentada sem afetar significativamente a area destinada a agropecudria (SCARIOT &

ZANIN, 2005).

A hidrografia do municipio de Jacutinga ¢ representada por quatro rios de destaque,
sendo que existem outros cursos d'dgua com menor expressdo. Os principais sdo: o rio
Erechim, com aproximadamente 20Km de percurso no municipio, rio Jacutinga, também com
cerca de 20Km de percurso, rio Cravo, com aproximadamente 6Km e o rio Jupirangava com

cerca de 20Km no municipio (LORENZI, 1992).



No que diz respeito aos residuos produzidos pelo municipio, o lixo urbano ¢ coletado
duas vezes por semana e colocado em fossas, em reservatorio proprio. O lixo industrial ¢
utilizado como adubacdo organica em lavouras ou queimado. Os residuos agricolas sao
queimados e posteriormente utilizados como fertilizantes. Os residuos animais sao
depositados em estrumeiras. O sistema de esgoto da cidade ¢ pluvial e de fossas sépticas nos
domicilios. O esgoto cloacal existe apenas nas quadras centrais atendendo cerca de 30
familias. Cerca de 40% da populacdo ¢ atendida com este sistema de rede de esgoto

(LORENZI, 1992).

Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga e Pontos de Coleta

A Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga possui 4rea de aproximadamente 56,6 Km”. A
area da bacia ¢ coberta por cerca de 5 % de vegetacdo nativa, sendo que os maiores
fragmentos situam-se em regides com declives mais acentuados onde ¢ impossibilitada a
atividade agricola mecanizada. Areas com solo exposto e agricultura implantada sdo as
ocupagdes mais evidentes (cerca de 55 % da area da bacia), pastagens ocupam cerca de 30 %

da area da bacia hidrografica.

A bacia ¢ constituida por pequenos corregos que possuem suas nascentes a cerca de
700 m de altitude. Sdo corregos caracterizados por baixa profundidade (< 0,3 m) seguindo o
padrdo regional. O Rio Jacutinga ¢ o principal rio da bacia com aproximadamente 20 Km de

extensao, sendo que o Lajeado do Salto ¢ o principal Afluente (margem esquerda).

Os treze pontos de coleta estdo distribuidos da seguinte maneira: sete no leito principal
do Rio Jacutinga, quatro pontos sdo tributarios da margem esquerda e dois sdo tributarios da
margem direita. De maneira geral, os pontos possuem uma profundidade média de 20 cm,
sendo que em alguns locais podem ser encontrados “pogos” com maior profundidade. As
aguas possuem uma velocidade de correnteza média acima de 0,14 m.s”, favorecendo a
constante oxigenagdo das dguas, visto que o substrato ¢ formado basicamente por pedras. Em
alguns locais isolados, situados na regido mais alta da bacia, hd a presenca de lajeados.
Quanto a presenca de vegetacdo ciliar, os pontos sdo caracterizados por possuirem uma

estreita faixa em ambas as margens.
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De maneira geral, a largura da faixa de vegetacdo ciliar fica em torno de 3 a 5 m em
areas planas o que favorece a pratica agricola. Regides com faixas mais extensas sdo aquelas
em que ha declividade muito acentuada em uma das margens (margem direita do Ponto 2, por
exemplo). Areas sem vegetagdo ciliar sio comuns, ficando o solo exposto o que favorece
processos erosivos, o que favorece o assoreamento e aporte de solo para o leito do corpo

hidrico.

O ponto 1 ¢ caracterizado por possuir vegetacao ciliar em ambas as margens, porém a
faixa ndo ultrapassa 5 m, apds esta extensdo, o uso da terra ¢ destinado a atividades agricolas.
O sedimento ¢ composto de terra, folhico e pequenas pedras. O ponto 2 possui uma vazao alta
(0,628 m’.s™), tendo como principal caracteristica, a margem esquerda constituida por uma
extensa area ciliar na margem direita, devido ao fato de ser uma area com declividade acima
de 45° O substrato ¢ composto por pedras e folhas. O ponto 3 ¢ um afluente da margem
direita. E uma 4rea de nascente protegida por vegetagio ciliar, seu substrato é composto por
folhico e terra. O ponto 4, no proprio Rio Jacutinga, possui em uma das margens atividade
silvicultural (Eucalyptus, spp). O substrato é composto basicamente por pedras. O Ponto 5 ¢
um afluente da margem esquerda situado em area de pastagem. Seu substrato ¢ constituido,
basicamente, por terra. O Ponto 6 ¢ uma area de pastagem situada no leito principal do Rio
Jacutinga. O substrato ¢ formado por pedras. O acesso de animais ¢ facilitado o que provoca a
eliminagdo de fezes por parte destes. O Ponto 7 ¢ um afluente da margem direita do Rio
Jacutinga. O assoreamento neste ponto ¢ intenso devido a presenca uma estrada de terra em
sua margem direita e existéncia de um estrita faixa de mata ciliar na margem esquerda (cerca
de 1 m). O Ponto 8 ¢ uma nascente, situada na margem direita do Rio Jacutinga. E um local
para dessedentacdo de animais, 0s quais tem acesso ao coérrego removendo o substrato e
eliminando fezes na dgua. O Ponto 9 ¢ localizado no perimetro urbano municipal. Nao existe
vegetacao ciliar nas margens. O substrato ¢ formado por cascalho. O Ponto 10 ¢ a nascente do
Lajeado do Salto, principal afluente do Rio Jacutinga. Este ponto situa-se em uma éarea de
pastagem com grande declividade em ambas as margens, sendo que o escoamento de
particulas em periodos de chuva fica facilitado. O Ponto 11 ¢ a foz do Lajeado do Salto, o
qual recebe os residuos domésticos de boa parte do perimetro urbano. A vegetacdo ciliar ¢
estreita com cerca de 1,5 m em ambas margens. O Ponto 12 situa-se a montante do perimetro
urbano, seu substrato é constituido por pedras e terra. O Ponto 13 situa-se na foz do Rio

Jacutinga. A presenca de vegetacdo ciliar fica restrita a uma pequena faixa de
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aproximadamente 2 m, apds esta a terra ¢ ocupada para praticas agricolas. As coordenadas
geograficas e caracteristicas morfométricas dos treze pontos de coleta sdo apresentadas no

Quadro 1
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Figura 01. Localizagdo do Municipio de Jacutinga-RS e distribuicdo dos pontos de coleta.



Quadro 1. Caracterizag@o dos pontos de coleta na bacia hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.

Coordenadas . Largura Profundidade Velocidade de Vaz§0
Pontos de Coleta Geograficas (UTM) Altitude (m) Média (m) Média (m) Correnteza Média Substrato
& Média (m.s™) (m’.s™
. . Folhico,
1 — Rio Jacutinga 0353306/6924805 692 1,54 0,092 0,325 0,051
Terra ecascalhos
. ) Folhico, pedras
2 — Rio Jacutinga 0350750/6927177 635 5,4 0,245 0,459 0,628
e cascalhos
3 — Af. Esquerda 0349618/6926782 610 0,73 0,050 0,411 0,018 Terra e folhico
4 — Rio Jacutinga 0349496/6927772 596 7,22 0,148 0,684 0,584 Cascalhos e Pedras
5 — Af. Esquerda 0246741/6928800 711 0,73 0,052 0,504 0,019 Folhigo e Terra
6 — Rio Jacutinga 0349242/6929111 576 9,015 0,217 0,829 1,055 Pedras e cascalhos
o Terra, Folhigo e
7 — Af. Direita 0349290/6930786 644 2,29 0,179 0,267 0,102
cascalho
o Folhigo, terra e
8 — Af. Direita 0351485/6931168 644 0,94 0,053 0,143 0,005
cascalho
9 — Rio Jacutinga 0348919/6931450 566 4,275 0,289 0,909 1,108 Cascalho
10 — Af. Esquerda 0346854/6930323 710 0,865 0,055 0,431 0,028 Folhigo
11 — Af. Esquerda 0348660/6932530 538 2,23 0,113 0,708 0,176 Terra e cascalhos
12 — Rio Jacutinga 0348995/6932855 558 7,675 0,186 0,898 1,915 Pedras, cascalhos
. . Pedras, cascalhos e
13 — Rio Jacutinga 0348208/6933828 530 8,05 0,265 1,465 2,142

folhico

Af.: Afluente.

12
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Resumo

O efeito das atividades antrdpicas sobre os corpos hidricos continentais tem sido o principal
responsavel pela degradacdo destes ecossistemas. Este trabalho teve como objetivo principal
caracterizar as aguas da Bacia Hidrogréafica do Rio Jacutinga pela andlise de variaveis fisicas,
quimicas e microbioldgicas. Foram coletadas amostras de dgua em treze, nos periodos de
verdo e inverno de 2004, tendo sido analisados os parametros temperatura da agua, turbidez,
condutividade elétrica, so6lidos totais, pH, OD, DBO, DQO, nitrogénio total, amdnia, nitrato,
nitrito, fosforo total, ions metalicos, contagem total de bactérias heterotroficas, coliformes
termotolerantes, bolores ¢ leveduras. Os resultados revelaram a ocorréncia de uma
distribuicao espacial dos parametros estudados, indicando a influéncia de atividades
antropicas ao longo da bacia. De maneira geral, os pardmetros analisados apresentaram um
acréscimo em seus valores no sentido nascente-foz. As aguas da bacia mostraram-se
oxigenadas (> 5 mg.L™"), com valores de pH basicamente neutros, com leve queda nos pontos
proximos a foz. A DBO apresentou valores baixos, inferindo em uma boa capacidade de
autodeperacdo das aguas. Os valores de nutrientes apresentaram-se variados e fosforo foi o
pardmetro registrado com maior variagdo entre as estacdes anuais. Os pontos situados
proximos ao perimetro urbano se mostraram os mais danificados, evidenciando o impacto de
residuos domésticos sobre a qualidade da dgua. Sugere-se a realizagdo de programas de gestao
e recuperacdo ambiental na bacia, devido ao elevado grau de impactacdo em que o corpo
hidrico se encontra.

Palavras-chave: Qualidade da agua, nutrientes, microrganismos, degradagdo ambiental,
recursos hidricos.

Abstract

Limnological characterization waters of Jacutinga River watershed, Jacutinga — RS.
Effects of anthropic activities to freshwater resources have been the principals responsible for
their degradation. This study evaluated physical, chemical a microbiological features of the
hydrographic basin waters of Jacutinga River. Samples were collected at thirteen sites, in
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summer and winter, 2004. Temperature, turbidity, conductivity, total solids, pH, DO, BOD,
COD, total nitrogen, ammonium, nitrate, nitrite, total phosphorous, metallic ions,
heterotrophical bacteria total counting, thermotolerant coliphormes, yeast and bolors were
measured or counted. The results showed spatial distributions, indicating different
contributions of agricultural activities to the water quality. In general way, the evaluated
parameters presented an increase in the values in way source to mouth . Water basin showed
oxygenated (>5 mg.L™"), with pH values basicly neuters, with a lightly decrease in near donw
sites. The BOD showed lower values, indicating a well capacity of water depuration. The
nutrients values showed variated and phosphorous parameter registered the high variation in
the annual stations. The points situated near of urban perimeters were the most damaged,
evidencing the impact of domestic residues. Management and environmental restoration
programs for the watershed are suggested, due to the high impact observed found in the
studied watershed.

Key words: water quality, nutrients, microorganisms, environmental degradation, aquatic
resources.

Introducéao

Os recursos hidricos superficiais estdo deteriorando-se rapidamente e colocando em
risco as fontes de suprimento em todos os continentes. A principal causa desta crise € o
aumento da populagdo mundial e os multiplos usos pelas atividades humanas sem o devido
cuidado com as questdes ambientais, produzindo um incremento no consumo ¢ o rapido

decréscimo da qualidade da dgua (TUNDISI, 2000).

A urbanizacdo, industria e agricultura sdo atividades antrdpicas indispensaveis para o
desenvolvimento das cidades, porém geram grandes impactos aos recursos hidricos. Estas
atividades acarretam em alteragdes ecoldgicas e quimicas nos sistemas aquaticos que
conduzem ao desequilibrio da flora e fauna, resultando em sérios prejuizos econdomicos. A
descarga de residuos provenientes destas atividades, os quais possuem caracteristicas
distintas, alteram as caracteristicas limnologicas das aguas, alterando a concentragdo de
oxigénio dissolvido, pH, turbidez, favorecem o crescimento bacteriano, entre outros efeitos

(CARVALHO et al., 2000; CARREIRA et al., 2001; WANG, 2001; ZALIDIS et al., 2002).

Desta forma, tém-se buscado diversas estratégias para a gestdo e recuperacdo dos
corpos hidricos utilizando como unidade de estudo a bacia hidrografica, pois um rio recebe

tudo que ¢ drenado na regido de entorno, seja pela forma localizada como de um efluente, seja
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na forma difusa de qualquer escoamento superficial do solo. Dentre as agdes para a gestao
hidrica, destacam-se atualmente o diagnostico das condigdes ecoldgicas das Bacias
Hidrogréficas, a identificacdo de agentes de degradacdo, o manejo e adequacgdo legal dessas
atividades e o monitoramento das condi¢des ambientais (DAL MORO & BRUSCHI-Jr, 2001;
BRIGANTE et al., 2003a; SCHWARZBOLD, 2000).

Diante disto, a realizagcdo desta caracterizagdo limnoldgica tem intuito de responder as
seguintes questdes: (a) as atividades antropicas realizadas na bacia hidrografica do Rio
Jacutinga alteram as carcateristicas limnologicas?; (b) hd variagdo temporal e espacial entre
parametros fisicos, quimicos e biologicos nas aguas da bacia? Espera-se que as regides de
nascentes apresentem resultados satisfatorios sob o ponto de vista qualitativo e ecologico,
enquanto que ao longo da bacia ocorra influéncia da diferentes atividades realizadas na area,

as quais reflitam sobre a qualidade da agua.

Assim, o presente estudo tem por objetivo principal a caracterizagdo limnologica das
aguas da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, no municipio de Jacutinga — RS, com o intuito
de formar bases cientificas que possam ser utilizadas em programas de recuperagdo e
gerenciamento dos recursos hidricos na Regido Alto Uruguai do Estado do Rio Grande do

Sul.

Material e Métodos

Area de Estudos

O trabalho foi realizado no Rio Jacutinga, tributdrio do Rio Uruguai, municipio de
Jacutinga, ao norte do RS (27°43'25”S; 52°31'22”W), onde a altitude ¢ de 650m, o clima
subtropical, a temperatura varia de 0 a 38°C (com média de 18°C), com geadas ocasionais no
inverno e uma precipitagdo média anual de 2.300 mm. O municipio de Jacutinga apresenta
sua renda concentrada quase que exclusivamente na agricultura, sendo que boa parte das
terras ¢ destinada ao cultivo de lavouras temporarias. As criagdes de suinos e aves constituem-
se em outra atividade expressiva no local. O municipio € coberto em apenas 5% do seu

territorio por florestas naturais. A floresta nativa do municipio se caracteriza pela presenca da
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araucaria (Araucaria augustifolia) e outras espécies nativas que proporcionam as chamadas

madeiras de lei (SCARIOT & ZANIN, 2005).

Foram escolhidos 13 pontos de coleta na bacia hidrografica do Rio Jacutinga. A
determinagdo dos pontos levou em consideragdo os diferentes usos da terra, significancia do
local como indicador das condi¢des a montante, areas de cultivo, perimetro urbano e facil
acesso ao local (Quadro 1 — Vide Area de Estudo — pag. 12). Foram determinados sete pontos
ao longo do Rio Jacutinga, quatro em afluentes da margem esquerda e dois em afluentes da
margem direita (Figura 1). As coletas foram realizadas em dois periodos, verdo e inverno de
2004, compreendendo os regimes de baixa e alta pluviosidade, respectivamente, além de
coincidir com épocas das distintas culturas agricolas praticadas no municipio (soja, milho e

trigo).

Pardmetros Analisados

Os métodos de coleta e de analise utilizados neste estudo foram realizados segundo
procedimentos descritos no Standard Methods (APHA, 1998). Nos 13 pontos de coleta foram
coletadas amostras de dgua para a realizagcdo de analises fisicas, quimicas e microbiolédgicas.
Os parametros fisicos quantificados foram: temperatura, turbidez (método nefelométrico),
condutividade elétrica (potenciométrico) e solidos totais (gravimetria). Os parametros
quimicos analisados foram: pH (por potenciometria), oxigénio dissolvido (OD - método de
Winkler), demanda bioquimica de oxigénio (DBO - método de Winkler), demanda quimica de
oxigénio (DQO - refluxo fechado), nitrogénio total (método Kejhdal), amonia, nitrato e nitrito
(método espectrofotométrico) e fosforo total (método do acido ascorbico). Foram analisados
os ions metdlicos: sodio, cdlcio, potassio, magnésio, ferro, manganés, cobre e zinco pelo
método de absorcdo atomica. Foram realizadas andlises microbioldgicas para contagem de
bactérias heterotroficas, coliformes fecais, bolores e leveduras. Os resultados médios dos
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos obtidos nas duas estacdes de coleta foram
comparados pela utilizacdo do teste One-Way ANOVA ao nivel de significancia de 95% a fim

de verificar diferencas sazonais.
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Resultados

A temperatura da agua diferiu significativamente (p < 0,05) entre os dois periodos
estudados. No verdao foram observados os maiores valores, com média de 21,8°C e no inverno
a média foi de 16,7°C (Figura 2A). A turbidez também apresentou diferenca significativa
entre os dois periodos, sendo que os maiores valores foram registrados no inverno. As médias
de turbidez foram 6,04 UNT no verdo e 8,96 UNT no inverno (Figura 2B). A condutividade
elétrica ndo apresentou diferenca entre as estacdes do ano, com valores variando entre 24,5 e
87,27 uS.cm'1 no verao e entre 24,47 e 74,70 p,tS.cm'1 no inverno. No entanto, constatou-se
um incremento das taxas no sentido nascente a foz (Figura 2C). Os resultados de so6lidos totais

apresentaram diferencga significativa, com valores distintos entre os pontos de coleta (Figura

2D).

O pH variou de levemente acido (5,76, ponto 12 no inverno) a levemente basico (7,90:
ponto 1 no verdo), sendo que a média no inverno foi inferior & do verao, 6,64 ¢ 7,29,
respectivamente. Estas médias representam uma diferenca significativa entre os dois periodos
estudados (p < 0,05) (Figura 3A). De maneira geral, as dguas da Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga apresentaram boa oxigenac¢do, com valores acima de 6,0 mg.L™". No entanto, os
pontos 1, 2 e 4, no verdo, apresentaram concentracdes de OD superiores a 10 mg.L™' (Figura
3B). Nos pontos 10, 11, 12 e 13 no inverno de 2004 a concentragdo de OD foi menor do que
5,0 mg.L"'. A DBO apresentou valores menores de 8,5 mg.L™' em todos os pontos, nos dois
periodos estudados (Figura 3C). Na DQO, foi observada diferenca significativa entre a média
dos nos periodos, sendo 93,29 mg.L" ¢ 151,33 mg.L"' no verdo e inverno, respectivamente

(Figura 3D).

Dentre as formas de nutrientes analisadas, a concentragdo de nitrogénio total foi mais
elevada no verdo do que no inverno, 2,90 mg.L"' e 1,89 mg.L", respectivamente. No periodo
de verdo, os maiores valores foram constatados nos pontos situados na regiao de cabeceira da
bacia hidrografica, e no inverno os maiores valores foram obtidos nos pontos proximos a foz
da bacia, onde se localiza o perimetro urbano do municipio (Figura 4A). A concentragdo de
amonia ndo apresentou diferenca significativa entre os periodos estudados (p > 0,05), embora
a média dos valores no inverno tenha sido maior do que no veréo, 0,045 mg.L" ¢ 0,019 mg.L"

! respectivamente (Figura 4B).
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Nitrato e nitrito apresentaram maiores valores nos pontos proximos ao perimetro
urbano. Nitrato apresentou valores significativamente diferentes entre os periodos de coleta,
com média de 1,21 mg.L" no verdo ¢ 0,70 mg.L™' no inverno (Figura 4C). Para o ion nitrito,
ndo foi constatada diferenga entre os periodos, apresentando média de 0,268 mg.L" ¢ 0,302

-1 . ~ . .
mg.L", respectivamente no verdo e inverno (Figura 4D).

Fosforo total, grande responsavel pelo estado de trofia dos corpos hidricos, apresentou
situacdo distinta entre os dois periodos. No verdo, a média dos valores foi muito superior a do
inverno, apresentando diferenga significativa entre os periodos, com 0,231 mg.L™' ¢ 0,007

mg.L", respectivamente (Figura 4E).

Os ions estudados apresentaram distribuicdo distinta entre os valores registrados em
todos os pontos de coleta nos dois periodos estudados (Tabela 1 - Anexo). Calcio apresentou
diferenca significativa entre as duas estagdes, sendo que as médias foram de 4,81 mg.L"' ¢
6,57 mg.L™' no verdo e inverno, respectivamente. Os valores foram aumentando em direcio a
foz do Rio Jacutinga. Para o ion s6dio ndo foi constatada diferenca significativa entre as
estacOes anuais, tendo sido as médias 4,61 mg.L'1 no verao e 3,82 mg.L'1 no inverno.
Magnésio foi outro ion que ndo apresentou diferenga significativa entre verdo e inverno. Ferro
foi encontrado nas aguas dos 13 pontos de coleta com valores médios entre 0,7 ¢ 0,8 mg.L™
no verao e inverno, respectivamente. Cobre apresentou uma distribui¢ao temporal muito
significativa, sendo que no periodo de verdo a média dos valores dos 13 pontos foi de 0,007
mg.L"', enquanto que no inverno, os valores foram superiores, com média de 0,021 mg.L™.
Manganés também seguiu este padrio de distribui¢do, alcancando valores 30 vezes maiores
no inverno (0,075 ¢ 30,98 mg.L"' no verdo e inverno, respectivamente). Zinco apresentou
diferenca significativa entre os dois periodos de estudo. No verdo a média foi inferior a do
inverno, 0,045 e 0,206 mg.L", respectivamente. Os valores médios de potassio no verdo
foram superiores aos do inverno (2,836 mg.L™' e 0,125 mg.L™, respectivamente), sendo que

diferiram estatisticamente.



26
25
24
23
22
21
20
19
18]
17
15
14
13

Temperatura da Agua (°C)

®m  Verdo de 2004
= Inverno de 2004
(F: 61,86; p < 0,01)

L)

Turbidez (UNT)

T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9

Pontos de Coleta

10 11 12 13

®m Verdo de 2004

= [nverno de 2004

(F: 6,06; p < 0,05)

Figura 2.

T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9

Pontos de Coleta

0 11 12 13

Condutividade Elétrica (uS.cm™)

100 4

©
=}
1

80
70

60

® Ver&o de 2004

(F:0,12; p > 0,05)

19

= Inverno de 2004

L

L} 1EEII

[}

-
. T o= * -
50 T w w -
i - E
40
] * T
30
1=
20
T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pontos de Coleta
D ® Verdo de 2004
= Inverno de 2004
350 4 (F: 6,46; p < 0,05)
300
£~ 250
-
= | |
£ 2004
R
[}
S 150
= L
» . 1
S 100 E w
: P
[ [
4 E
0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pontos de Coleta

Variagdo dos parametros fisicos estudados na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga.

(A) temperatura da dgua; (B) turbidez; (C) condutividade elétrica;

(D) solidos totais.



8,2 4
8,0
7,8
7,6
7.4 4
7,24
7,0 A
6,8
6,6
6,4
6,2
6,0
5,8
5,6

pH

B Ver&o de 2004
= Inverno de 2004

(F: 9,66; p <0,01)

9 10 11 12 13
Pontos de Coleta

® Verdo de 2004
= Inverno de 2004
(F: 2,39; p>0,05)

T
6

T
7

T
8

T T T
9 10 1

EI
T T
1 12 13

Pontos de Coleta

Oxigénio Dissolvido (mg.L™)

DQO (mg.L™)

® Verdo de 2004
®  Inverno de 2004
(F: 2,04; p>0,05)

gt

L}

i

P

Pty

300 4

250

200

150

100

T T T T T
5 6 7 8 9

Pontos de Coleta

T T T T
10 11 12 13

®  Verdo de 2004
= Inverno de 2004
(F: 7,84; p<0,01)

L]
T T
1 2
T T
1 2

5 6 7 8 9 10 11 12 13

Pontos de Coleta

Figura 3. Variacao dos parametros quimicos estudados na Bacia Hidrografica do Rio

Jacutinga - RS. (A) pH; (B) oxigénio dissolvido; (C) demanda biquimica de oxigénio;

(D) demanda quimica de oxigénio.

20



A B Verdo de 2004
= Inverno de 2004
59 (F: 42,06; p < 0,01)
44
o
2 E : E
S ]
o
'_
o 24
5 - E I 1 *
g * |t
211"
0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pontos de Coleta
C ®  Verdo de 2004
3,04 = Inverno de 2004
(F: 6,04; p<0,05)
2,54 3
2,0
- |
S [} [}
1,54
% E ) L] E
L I
= 1,04 % =
b4 ¥ -
L]
0,5
L}
O'O T T T T T T T h T h T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pontos de Coleta
22
2,0
1,8
< 16
_! 4
o 1,4
£
= 1,2
< i
(o] -
2 104
© 08+
Q 4
2 06
s
)
L)

1

2 3 4

7

8

Pontos de Coleta

®  Verdo de 2004
®  Inverno de 2004
(F: 7,09; p 0,01)

9 10 11 12

Pontos de Coleta

SIS ST B T

13

B m Verdo de 2004
®  |nverno de 2004
] F: 3,49; p > 0,05
0164 ( p )
0,14 4 E
0,12 4
H'_! 0,10 4 E
(=2}
E 0,08 4 %
<
c
© 0,06 E E
g ] (]
0,04 L] 3 E
0,02 E X - %
0,00 had had ha T had b T had T T T T ?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Pontos de Coleta
D m  Verdo de 2004
®  Inverno de 2004
(F:0,15; p>0,05)
1,2 =
1,04
< 0,8
-
o
E 06+ =
9 |}
E 0,4 n w L]
u - -
4 = . T w i .
02 = n = = [ ] -
u [ ]
|
0,0 T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

21

Figura 4. Variacdo dos teores de nutrientes na coluna d’agua na Bacia Hidrografica do Rio

Jacutinga. (A) nitrogénio total; (B) amonia; (C) nitrato; (D) nitrito; (E) fosforo total.
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Os resultados obtidos pelas analises microbiologicas ndo apresentaram diferenga
significativa (p > 0,05) entre os periodos estudados. A contagem total de bactérias
heterotréficas apresentou valores que variaram de 1,1 x 10' UFC.mL™ a 3,49 x 10* UFC. mL™'
no periodo de verdo e 1,05 x 10' UFC. mL™" a 9,59 x 10° UFC. mL™ no periodo de inverno de
2004 (Tabela 2 - Anexo). Em ambos os periodos estudados, os menores valores registrados na
contagem destes microrganismos foram obtidos em cinco afluentes (pontos 3, 5, 7, 8 ¢ 10). O
unico afluente que apresentou contagem de bactérias heterotréficas elevada foi o ponto 11,
sendo este influenciado diretamente pelo lancamento de residuos urbanos em seu leito. Os
sete pontos situados no leito do proprio Rio Jacutinga apresentaram variagoes distintas, sendo
que os pontos mais a jusante do perimetro urbano, apresentaram maiores contagens de
microrganismos heterotroficos. No inverno este comportamento se manteve, com pequena
diminui¢do nos pontos 12 e 13, estes situados a jusante do perimetro urbano. A contagem de
microrganismos do grupo coliformes termotolerantes apresentou situagdo distinta entre as
duas estagdes estudadas, embora esta diferenca nao seja confirmada estatisticamente. Nos
pontos 3, 6 e 8 ndo houve registro de coliformes termotolerantes no periodo de verdao. No
inverno, todos os pontos apresentaram contagem de coliformes termotolerantes, sendo que
alguns (pontos 6, 7, 9, 10, 11, 12 e 13) apresentaram valores bastante elevados (acima de 10°
UFC.mL™"). Na contagem total de bolores e leveduras registrou-se valores baixos, ndo sendo
observadas taxas acima de 10° UFC.mL™" em nenhum dos treze pontos estudados, em ambos

os periodos.

Discussao

A diferenca de temperatura da agua constatada entre as duas estagdes anuais
estudadas, representa padrdes temporais. O alto calor especifico apresentado pela agua pode
justificar a baixa variacdo de temperatura entre os pontos no mesmo periodo de coleta, porém,
a turbuléncia das dguas pode acarretar em uma constante homogeneizagdo da coluna d’agua
resultando em pequenas variagdes entre os pontos. As pequenas diferencas constatadas entre
os pontos constituem variagdes diurnas (diferenga nos horarios de coleta). A temperatura tem
suma importancia, pois regula todos os processos bioldgicos, reagdes quimicas e bioquimicas

que ocorrem na agua, além de facilitar a solubilidade de gases (BRANCO, 1991).
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A turbidez apresentou um pequeno incremento no sentido nascente-foz, possivelmente
pela propria caracteristica do corpo hidrico, o qual possui aguas turbulentas, as quais causam
a suspensdo de particulas que vao se acumulando nas dguas ao longo da bacia. Outro fator que
contribui para o aumento da turbidez ¢ o langamento de esgotos domésticos nas dguas. Esta
atividade gera aumento de material particulado em suspensdo na coluna d’dgua o que
proporciona maior refragdo dos raios luminosos diminuindo a transparéncia e
conseqilientemente, a capacidade dos organismos clorofilados realizarem fotossintese. A
média levemente elevada no inverno pode ser explicada pelo aumento da pluviosidade do
periodo que provoca o aporte de material para a 4gua proporcionando o mesmo efeito, o que
corrobora BRIGANTE et al. (2003a) que obteve valores similares em estudo realizado na
Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu no Estado de Sdo Paulo. Todas as amostras
apresentaram valores abaixo dos valores maximos permitidos pela Resolu¢dao n® 357/05 do
CONAMA (<40 UNT). Em regides proximas a nascentes a tendéncia é que os valores de
turbidez sejam baixos, pois a presenca de vegetacdo ciliar nas margens contribui para a

retenc¢ao de particulas que poderiam ser carreadas para o rio com a pluviosidade.

A condutividade elétrica, por ter correlagdo positiva com a concentragdo de ions
dissolvidos na agua, apresentou valores crescentes em dire¢do a foz do Rio Jacutinga,
justificando novamente a influéncia das atividades realizadas na bacia de drenagem do rio.
Por outro lado, os valores foram inferiores a 100 uS.cm™ o que, de acordo com BRIGANTE
et al (2003a), permite que as dguas sejam caracterizadas como naturais devido aos baixos
valores de condutividade. O aumento da condutividade elétrica a jusante do perimetro urbano,
reforca a indicag¢do de que o aporte de material em suspensdo para a coluna d’agua ¢ alta neste
trecho. O aumento de particulas s6lidas na agua facilita a incorpora¢ao de ions metalicos, o

que provoca o incremento nos valores deste parametro.

Os valores de solidos totais foram maiores no ponto 10, em ambas as estagdes. Este
fato pode ser creditado a baixa profundidade do ponto (0,05 m) e correnteza (0,43 m.s"), o
que acarreta maior turbuléncia das aguas provocando suspensdo de sedimento. Os soélidos
totais constituem-se em particulas organicas e inorganicas presentes na coluna d’agua.
Segundo ALMEIDA et al. (1999) o comportamento dos sélidos totais ¢ semelhante ao da
turbidez, com a qual se relacionam, o que corrobora os resultados obtidos neste estudo. Os
valores médios de solidos totais apresentaram-se superiores no inverno, fato observado na

turbidez, a qual apresentou maiores resultados neste mesmo periodo (Figura 2C e D).



24

Na maioria dos pontos de coleta o pH foi encontrado em valores proximos a
neutralidade. Os valores de pH encontrados apresentaram uma variagdo espacial que consiste
em um decréscimo dos valores no sentido nascente-foz, principalmente nos pontos que
possuem influéncia direta do perimetro urbano do municipio de Jacutinga. Isto pode ser em
decorréncia do aporte de matéria organica nestes locais, o que facilita a acdo bacteriana,
resultando em uma diminuicdo nos valores de pH devido ao processo de decomposicao
realizado por estes organismos. Isto corrobora SILVA et al. (1999) que citam que a entrada de
material organico no corpo hidrico influéncia a diminuicdo do pH devido a agdo de
microrganismos para degradagdo destas substancias. De acordo com a Resolugio CONAMA
n°® 357/05, somente o ponto 12 no inverno apresentou valores fora dos padrdes determinados

(pH 6 29).

O oxigénio ¢ um dos gases mais significantes dentro de um corpo hidrico e sua
concentragdo depende dos processos de trocas entre atmosfera-agua que sdo facilitados por

baixas temperaturas, pelo fluxo do rio e a producao fotossintética (ALAN, 1995).

Para ARAUJO (2000) deve-se considerar o oxigénio dissolvido (OD) como o
principal pardmetro para avaliar o impacto ambiental de efluentes lancados nas aguas
receptoras, pois quando os niveis deste gas caem abaixo de 4 mg.L™', ha grande possibilidade
de ocorrer mortalidade da biota aquatica. A Resolugdo do CONAMA n° 357/05 define como
valores normais para este pardmetro aqueles acima de 6 mg.L". Neste estudo, os pontos 11,
12 e 13 no inverno, apresentaram valores abaixo de 5 mg.L"' estando fora dos valores

definidos pela resolugdo para aguas de boa qualidade (Figura 3).

A alta oxigenacdo na maioria dos pontos deve-se, principalmente a reduzida
profundidade do corpo hidrico (< 0,30 m), aliada a uma elevada velocidade de correnteza
(0,61 m.s' em média) e substrato pedregoso, o que proporciona uma grande turbuléncia das
aguas, resultando em uma constante oxigenag¢dao. No caso dos pontos onde foi constatada
concentragcdo critica de oxigénio dissolvido, o fator responsavel por isto pode ser o
langamento excessivo de efluentes domésticos, visto que estes pontos localizam-se a jusante

do perimetro urbano.

A DBO reflete a quantidade de oxigénio utilizada por microrganismos na degradacao
de matéria organica. Geralmente, a concentracdo de DBO ¢ inversamente proporcional a

concentragdo de OD. A Resolugao n° 357/05 do CONAMA define 3,0 rng.L'1 como valor

maximo permitido, porém, cita que os valores podem ser mais elevados desde que seja
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constatada capacidade de autodepuragao do corpo hidrico, representada por valores de OD

elevados (> 6 mg.L™).

Os pontos 11, 12 e 13, no periodo de inverno, ndo apresentaram valores elevados de
DBO, como era esperado, visto que haviam sido registrados, nestes pontos, 0os menores
resultados de OD do estudo (Figura 3B). ALMEIDA et al. (1999) estudaram um rio
metropolitano em Fortaleza - CE, e encontraram em uma estacdo amostral valores de OD e
DBO iguais a 1,0 mg/L e 4,8 mg/L, respectivamente, sendo que nesta estagao, o baixo valor
de OD nao correspondeu necessariamente a um maior valor de DBO, supondo-se que houve a
assimilagdo das cargas poluidoras naquele trecho (processo de autodepuracdo do corpo

hidrico).

A DQO representa a quantidade de oxigénio utilizada em processos de oxi-reducdo de
matéria organica. Os valores observados neste estudo foram elevados, sendo sempre
superiores a 30 mg.L", podendo indicar presenca de material organico ndo-biodegradavel,
proveniente de residuos solidos e substincias organicas possuidoras de um processo de
decomposi¢cao muito complexo sobre o ponto de vista quimico, exigindo condi¢des peculiares
para a realizacdo das reacdes oxidativas, como por exemplo, valores de pH baixos e
temperaturas mais elevadas. Alguns autores (VALENTE et al., 1997; SANTAELLA et al.,
1999) citam que DQO pode indicar poluicao oriunda de chorume e alta concentragdo de
matéria orgénica. Estes residuos sdo caracteristicos de locais com influéncia urbana, porém,
na bacia do Rio Jacutinga, foi verificada uma oscilagdo dos valores de DQO ao longo de todos
os pontos amostrados, o que mostra que as atividades agricolas, por intermédio da aplicagao
de compostos quimicos, podem estar contribuindo para o aumento nos valores médios deste
parametro. Este comportamento pode ser observado nos resultados médios dos pontos
localizados a montante da bacia, na regido de nascente onde as praticas agricolas sdo mais

intensas e na regido de foz da bacia, a qual situa-se a jusante do perimetro urbano (Figura 3D).

Dentre os nutrientes estudados, as fragdes nitrogenadas analisadas (nitrogénio total,
amOnia, nitrato e nitrito) chamam atengdo pelos valores elevados. Estes pardmetros sdo
indispensaveis para o crescimento de algas, porém, quando em alta quantidade também
podem levar ao processo de eutrofizagdo artificial do corpo hidrico (MACEDO, 2000). Os
niveis de nitrogénio inorganico dissolvido nas formas de nitrito, nitrato € amonia sao
diretamente relacionados a decomposicdo de compostos organicos. Os valores médios mais

elevados de nitrogénio total no verdo podem ser em decorréncia da aplicagdo de fertilizantes
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nas lavouras as margens da maioria dos pontos de coleta, sendo que outro fator que pode ter

contribuido para este fato foi a menor vazao no periodo.

Concentracdes elevadas de amonia podem ser toxicas para a maioria dos organismos
aquaticos. Neste estudo, os maiores valores registrados para amonia, em ambos os periodos,
foram no ponto 11, indicando a contribui¢do de atividades urbanas no aporte de nutrientes ao
meio aquatico. O ion nitrato apresentou-se em concentragdes baixas quando comparados os
valores obtidos com a Resolucdo n° 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005), a qual determina
como valor maximo permitido para dguas superficiais 10 mg.L™". Os valores foram levemente
superiores no verao, sendo que nos pontos que apresentaram maiores concentragdes deste ion,
apresentam intenso assoreamento, o que pode contribuir para o aporte deste ion para o corpo
hidrico. Para nitrito, os valores mais elevados foram registrados nos pontos situados apos o
perimetro urbano de Jacutinga, o que indica forte incidéncia de residuos organicos para o

corpo hidrico, corroborando BRIGANTE et al. (2003a).

O fosforo total ¢ um componente do meio aquatico responsavel pela limitagao do
desenvolvimento de organismos vegetais. Como os valores registrados no inverno foram
cerca de 30 vezes menores do que no verdo, isto indica uma intensa variagao sazonal. Entre os
pontos de coleta os teores foram uniformes, com exce¢do do ponto 11, onde foram verificados
os valores mais elevados. Pode-se inferir que a ocorréncia de valores mais elevados no verao
¢ devido a diminui¢do do volume de 4gua no corpo hidrico o que proporciona o aumento da
concentragdo de residuos no corpo receptor, principalmente em locais proéximos a centros
urbanos que ndo possuem sistema de tratamento de esgoto, resultando no lancamento direto

destes residuos na agua.

Dentre os ions metalicos estudados, calcio, sodio, magnésio, ferro, cobre e zinco
apresentaram concentragdes constantes em todos os pontos estudados nos dois periodos,
enquanto que potassio e manganés apresentaram concentracdes distintas entre o verdo e
inverno (Tabela 1 — Anexo). Potassio apresentou acentuado decréscimo dos valores no
inverno, enquanto que manganés apresentou um grande incremento dos valores neste periodo.
Estas diferencas podem ser atribuidas a caracteristicas geoldgicas, associadas a variagdes
quimicas ocorridas no periodo, o que contribui para a ocorréncia de concentragdes distintas na
coluna d’agua. Como a Bacia Hidrografica do rio Jacutinga sofre impacto por atividades
agricolas, sendo que em boa parte da sua area a vegetagdo ciliar inexiste, deixando o solo
exposto, o que facilita o assoreamento deste para dentro do corpo hidrico, contribuindo para o

aumento das concentragdes de inimeros ions metalicos. BRIGANTE et al. (2003b) ressalta
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que outro fator que contribui para variagdes nas concentracdes de metais ¢ o intemperismo

das rochas que compde a bacia de drenagem.

Os valores de microrganismos heterotroficos variaram nos diferentes pontos de coleta
em ambos os periodos estudados. Os valores encontrados podem ser considerados aceitaveis,
visto que a presenga destes organismos na agua ¢ de grande importincia, pois sdo
responsaveis pela degradacao de material organico no ambiente. A variagdo ou o aumento das
bactérias heterotroficas em locais com lancamento de residuos orgéanicos, pode indicar a
presenca de microrganismos de origem patogénica (CAVALCANTE & SALGUEIRO, 1998;
GIOMBELLI et al., 1998).

Quanto a bactérias do grupo coliformes termotolerantes, as aguas da bacia hidrografica
do rio Jacutinga apresentaram variag¢do entre os pontos de coleta, apresentando contagem em
todos os pontos, exceto nos pontos 2, 6 ¢ 8 no periodo de verdo, mostrando-se isentos de
contaminagdo de origem fecal. Sob o ponto de vista sanitirio, a presenca de bactérias

pertencentes a este grupo pode indicar a ocorréncia de outros organismos.

De acordo com HOFFMANN et al. (1995) a contagem total de bolores e leveduras
pode ser considerada como um indicador de eutrofizagdo no meio aquatico, pois ¢ encontrada
em diferentes concentragdes, tanto em ambientes naturais como eutrofizados. Neste estudo, os
pontos de coleta apresentaram valores baixos se comparados com locais considerados
eutrofizados. Este fato ressalta que, mesmo que as 4guas da bacia hidrografica do Rio
Jacutinga recebam grande quantidade de nutrientes, as mesmas n3o se encontram

eutrofizadas.

Considerac6es Finais

A caracterizagdo limnoldgica das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga
demonstrou que a mesma sofre problemas com impactos antropicos de origem agricola e
urbano, os quais acarretam em altera¢des nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas das
aguas. Isto fica evidente quando se observa que os parametros estudados demonstraram
possuir uma distribuicdo espacial distinta entre os pontos estudados, devido aos diferentes

usos da terra, sendo que em alguns casos foi constatada uma variagdo temporal dos
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parametros. As areas de nascente apresentaram alteragdes em suas caracteristicas
limnolégicas, estando em desacordo com a hipotese inicial de que estas regides apresentariam
qualidade de &4gua superior as demais. Ficou evidente a necessidade de programas de
monitoramento e conservagdo da bacia hidrografica devido a quantidade de atividades
antropicas realizadas na area, sem planejamento, o que acarreta em um processo de

degradacao constante e acelerado.
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Resumo

Atualmente a diversidade biologica vem sofrendo com as atividades antrdpicas realizadas
desordenadamente, o que, dentre outros problemas, vem causando principalmente a destrui¢ao
de habitats. O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia e distribui¢ao de invertebrados
aquaticos na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, localizada no municipio de Jacutinga, RS.
Os organismos foram coletados em treze pontos, nos periodos de verao e inverno de 2004,
com auxilio de um amostrador tipo Surber. Os invertebrados coletados foram fixados em
campo e conduzidos ao laboratorio para triagem e identificagdo até menor nivel taxondmico
possivel. Foram calculados os indices de diversidade de Shannon e Eqiiitabilidade. Foi
realizada andlise de agrupamento UPGMA utilizando o coeficiente de Bray-Curtis. Os
resultados demonstraram que as atividades antropicas realizadas na bacia de drenagem afetam
a ocorréncia e distribuicdo dos invertebrados aquaticos. Larvas de Chironomidae foram
abundantes em todos os pontos coletados, no entanto, alguns organismos como Baetidae,
Elmidae e Hydropsychidae também se apresentaram freqiientes nos pontos de coleta. O indice
de diversidade registrou valores levemente elevados no verdo, no entanto, ndo diferentes
significativamente em comparacao ao inverno. A analise de agrupamento, revelou padrdes de
distribuicdo distintos entre as estacdes do ano, revelando existir influéncias sazonais sobre a
distribuicao dos organismos.

Palavras-Chave: Biodiversidade, macroinvertebrados bentonicos, qualidade de recursos
hidricos.

Abstract

Aquatic invertebrate diversity in Jacutinga River watershed, Jacutinga — RS. The
biological diversity has undergone by anthropic activities disorderedly realized, which has
induced, among other problems, habitat destruction. Freshwater ecosystems, the activities
realized in the draining basin affect the water quality and influence the aquatic organisms
diversity, including the invertebrates. The aim of this study was to evaluate the occurrence
and distribution of aquatic invertebrates in Jacutinga River watershed, located in Jacutinga,
RS. The organisms were collected in thirteen sites in the summer and winter of 2004, using a
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Surber sampler. The collected invertebrates were fixed in field and led to the laboratory for
sorting and identification up to the lowest possible taxonomic level. The Shannon diversity
and Equitability indexes were calculated. The cluster analysis UPGMA was realized using the
Bray-Curtis coefficient. The values showed that anthropic activities realized in draining basin
affect the occurrence and distribution of aquatic invertebrates. Chironomidae larvae was
abundant in all sites, therefore, some organisms like Baetidae, Elmidae and Hydropsychidae
presented frequents in sites too. Diversity index registered values lightly increasing in
summer, however not significantly different in comparation to the winter. The cluster analysis
showed distribution patterns distinct enters annual stations, revelating occur seasonal
influence in the organisms distribution.

Key Words: Biodiversity, benthic macroinvertebrate, hidric resources quality.

Introducéao

A diversidade bioldgica pode ser apresentada em trés niveis: (a) de espécies; (b)
genético, e; (c) de comunidades e suas interacdes (PRIMACK & RODRIGUES, 2002). Os
processos ecologicos envolvendo a biodiversidade mundial reforgam a necessidade constante

de estudos para o conhecimento da mesma e de seu comportamento no ecossistema.

Porém, a biodiversidade sofre forte pressdo por parte das atividades antropicas
realizadas para suprir as necessidades humanas. Estas afetam decisivamente a biota, podendo
causar a extingao de espécies e alteracdo da estrutura dos ecossistemas. Uma das principais
conseqliéncias do impacto humano sobre o ambiente ¢ a fragmentagao vegetal e destruicdo de
habitats. A disponibilidade de habitats para os organismos ¢ uma propriedade fundamental de
um ecossistema e influencia seu funcionamento; sua redu¢do pode provocar uma diminui¢ao

no numero de individuos (STENERT et al., 2002).

No caso de ecossistemas aquaticos continentais, as questdes sobre biodiversidade ndo
sdo diferentes, pois estes ambientes possuem uma fauna muito diversificada, composta
principalmente por varios grupos de insetos aquaticos e semi-aquaticos. Por outro lado, estes
organismos estao sujeitos as alteracdes provocadas na qualidade das aguas e sedimento dos

corpos hidricos (MELO, 2004).

Um dos principais grupos de organismos aquaticos sdo os macroinvertebrados

bentonicos. Estes fazem parte do metabolismo dos ecossistemas de agua doce, participando da
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ciclagem de nutrientes, reduzindo o tamanho das particulas organicas, auxiliando a ac¢ao dos

micro-consumidores, como as bactérias, fungos e leveduras (CALLISTO et al., 2001).

Conforme CALLISTO & GONCALVES Jr. (2002), os macroinvertebrados bentonicos
que vivem em rios e riachos podem apresentar trés tipos de adaptagdes para ocorrer nestes
ambientes, conforme o fluxo d'dgua: (a) adaptacdes fisicas, que possibilitam a permanéncia
em locais diferenciados, como por exemplo a forma aerodindmica de imaturos de
Ephemeroptera, que facilita a ocorréncia em locais com alta velocidade de correnteza; (b)

adaptacdes no habito alimentar, e; (c) adaptagdes reprodutivas.

Inumeros fatores afetam a ocorréncia e distribui¢do das comunidades de invertebrados
aquaticos nos corpos hidricos. Questdes espaciais como variagdes de fatores fisicos e
quimicos na 4gua e sedimento, aspectos morfoldgicos do rio, como por exemplo, velocidade
de correnteza e vazdo alteram decisivamente a distribui¢do destes organismos (WARD &
VOELZ, 1998; RAMIREZ & PRINGLE, 2001). Fatores temporais também sdo decisivos na
ocorréncia e distribuicdo de invertebrados aquaticos. Geralmente, periodos com maior
pluviosidade provocam o carreamento dos organismos, pois ha alteragdes nos niveis de dgua e

aumento no aporte de nutrientes (KIKUCHI & UIEDA, 1998; SORIANO, 1997).

Porém, sdo escassos os dados sobre a diversidade e estrutura das comunidades de
invertebrados aquaticos em bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul (BUENO et al., 2003).
No norte do Estado, alguns estudos foram realizados sobre a ocorréncia e distribuicdo de
invertebrados aquéticos em corpos hidricos com o objetivo de inventariar a fauna e avaliar a
qualidade das aguas através da diversidade de invertebrados bentdnicos (HEPP et al., 2002;

HEPP, 2002; TREVISAN et al., 2004).

Diante do exposto e analisando o elevado grau de degradacdo da area de abrangéncia
da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, devido as atividades antrdpicas realizadas no local, o
presente estudo teve como objetivo avaliar a diversidade e a distribuicdo de invertebrados
aquaticos ao longo da referida bacia com o intuito de contribuir para a formagdao de bases
cientificas para a elabora¢do de programas de conservagdo e preservagdo ambiental no Norte

do Estado do Rio Grande do Sul.
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Material e Métodos

Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Rio Jacutinga, situado no municipio de Jacutinga, ao norte
do RS (27°43'25”S; 52°31"22”W), onde a altitude ¢ de 650m, o clima subtropical, a
temperatura varia de 0 a 38°C (£18°C), com geadas ocasionais no inverno € uma precipitacao
média anual de 2.300mm (Figura 1). O municipio de Jacutinga apresenta sua renda
concentrada quase que exclusivamente em atividades agricolas. A maioria das terras ¢
destinada ao cultivo de lavouras temporarias, sendo a cultura da soja e do milho as principais
expressoes econdmicas da regido. A pecudria, com as criagdes de suinos e aves, constitui-se
em outra atividade relevante no municipio. Apenas 5% do seu territdrio sdo cobertos por
florestas naturais. A mata nativa caracteriza-se pela presenca de araucarias (Araucaria
augustifolia) e outras espécies nativas que proporcionam as chamadas madeiras de lei

(LORENZI, 1992; SCARIOT & ZANIN, 2005).

Pontos de Coleta

Os pontos de coleta foram determinados através de observagodes diretas em campo na
area da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, levando em consideragdo a distribui¢do dos
pontos a fim de abranger a maior area da bacia possivel. O acesso ao local, a ordem do trecho
do rio e afluentes e a presenca de atividades antrdpicas no referido corpo hidrico, também
foram fatores importantes para a definicio dos pontos de coleta (Quadro 01 — Vide Area de
Estudo, p. 12). A Figura 01 apresenta a localizagdo dos pontos de coleta distribuidos na bacia

hidrografica do Rio Jacutinga.

Foram realizadas duas coletas no ano de 2004, uma no periodo de verdo (janeiro) e
outra no periodo de inverno (julho). No Rio Grande do Sul estes dois periodos sdo tipicos e
correspondem as épocas de vazante e cheia, respectivamente, segundo CASSOL & PIRAN
(1975). Esta periodicidade foi adotada visando a verificagao dos efeitos da sazonalidade sobre

as comunidades de invertebrados bentdnicos.
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Coleta de Invertebrados Aquaticos

Os invertebrados aquaticos foram coletados com um amostrador tipo Surber, com
malha de 0,225mm e area de O,lmz, sendo que foram realizadas dez sub-amostragens,
compreendendo uma area total de coleta por ponto de 1m?. O material foi acondicionado em
sacos plasticos e fixado em campo com formol 10%, para posterior transporte ao laboratorio,
onde foi triado e identificado, passando a ser conservado em élcool 80%. Os organismos
bentonicos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando para isso
chaves de MERRITT & CUMMINS (1996), FERNANDEZ & DOMINGUES (2001),
CARVALHO & CALIL (2000), BOFFI (1979) e BOND-BUCKUP & BUCKUP (1999).
Todo o material biologico coletado foi registrado e depositado na Colegao de Invertebrados

Bentdnicos do Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU/URI — Campus de Erechim).

Anélise dos Dados

Aos dados amostrais resultantes das coletas, foram calculadas as densidades,
freqiiéncia relativa e a riqueza de taxa em cada ponto de coleta. Para os organismos da Ordem
Insecta, foram calculados os indices de Diversidade de Shannon-Weaver (H’) ¢

Equitabilidade de Pielou (E) de acordo com MAGURRAN (1988).

Com o intuito de verificar o agrupamento dos pontos de coleta nas duas estagdes do
ano, a fim de verificar a ocorréncia de padrdes de distribui¢do em funcdo do uso e ocupagao
da terra, foi realizada uma analise de agrupamento UPGMA utilizando o coeficiente de Bray-
Curtis, utilizando os valores de freqiiéncia absoluta dos organismos, sendo que os dados
foram transformados em log (x + 1) a fim de reduzir a variancia entre os valores (MARDIA et

al., 1994; LANDIN, 2000).

Resultados

Nas duas campanhas amostrais foram coletados 23.227 organismos bentdnicos, sendo
12.586 no periodo de verdo e 10.641 no inverno (Figura 5). Destes, foram identificados 33

taxa sendo que 28 pertencem a Classe Insecta e os outros cinco, estdo distribuidos nos grupos
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anelideos, moluscos e crustdceos. A densidade e freqiiéncia de cada taxa de invertebrados
aquaticos amostrados no verao e inverno, nos treze pontos de coleta na Bacia Hidrografica do

Rio Jacutinga sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4 do Anexo.

No periodo de verdo os organismos mais representativos foram Chironomidae e
Simuliidae (Diptera) com 41,69 e 23,52% do total de invertebrados coletados,
respectivamente. Os menos representativos foram Hidrobiosidae (Trichoptera), Poduridae
(Collembola), ambos com 0,02% de freqiiéncia e Perlidae (Plecoptera) com apenas 0,01% do

total de individuos coletados (Tabelas 3 - Anexo).

Na coleta realizada no inverno, Chironomidae também foi o taxon mais abundante
perfazendo 53,09% do total, seguido de Baetidae, com 9,31%. Os menos representativos
foram Gomphidae (Odonata) e Coridalidae (Megaloptera) ambos com 0,06% e Perlidae com

0,03% do total de organismos coletados neste periodo (Tabela 4 - Anexo).

A maioria dos taxa foi coletado em ambos os periodos de amostragem, sendo que
apenas alguns grupos foram restritos a uma ou outra estagdo de coleta, como Isotomidae
(Collembola), Calopterygidae e Cordulidae (Odonata), os quais s6 foram coletados no verdo e
Poduridae, Hidrophillidae (Coleoptera), Lestidae e Libellulidae (Odonata) e Hidrobiosidae

(Trichoptera) no inverno.

Os taxa Elmidae (Coleoptera), Chironomidae, Simuliidae (Diptera) e Hydropsychidae
(Trichoptera) foram coletados em todos os pontos no verdo, enquanto Oligochaeta e
Chironomidae foram coletados em todos os pontos no inverno. A riqueza de taxa obtida nos

treze pontos de coleta nos dois periodos estudados é apresentada na Figura 6.
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Figura 5. Densidade de invertebrados aquaticos (ind/m”) nos treze pontos de coleta nos

periodos de verdo e inverno na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga - RS

Quanto a riqueza de taxa (S), os valores sempre estiveram iguais ou acima de 11,
sendo que o maior valor foi constatado no ponto 3, com 21 taxa (verao). No inverno o ponto 2
apresentou maior riqueza com 22 taxa, enquanto que o Ponto 11, foi o de menor riqueza com

apenas 4 taxa (Figura 6).
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Figura 6. Riqueza de taxa de invertebrados aquaticos nos treze pontos de coleta nos periodos

de verdo e inverno na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.

O Indice de Diversidade de Shannon-Weaver (H”), aplicado aos organismos da Classe
Insecta, foi de 2,466 no verdo e 1,954 no inverno, valores que nao sdo significativamente
diferentes. No verao os valores de H’ variaram entre 1,074 no ponto 5 e 2,743 no ponto 3. No

inverno este indice variou de zero no ponto 11 a 2,715 no ponto 2.

O Indice de Equitabilidade foi levemente superior no periodo de verio do que no
inverno (0,53 e 0,43, respectivamente), porém estes valores demonstram uma baixa
uniformidade entre os pontos nos dois periodos de coleta. Os pontos com maior uniformidade
foram o ponto 9 (0,731) no verdo e o ponto 7 (0,747) no inverno, enquanto que 0s grupos com

menor uniformidade foram o 5 no verdo (0,323) e ponto 11 no inverno (0,0).

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados referentes a Densidade (ind/m?), Riqueza de
taxa (S), Indice de Diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (E), referentes aos

dados de verdo e inverno, respectivamente.
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Tabela 1. Densidade (ind/m?), riqueza de taxa, diversidade, equitabilidade ¢ dominancia dos

invertebrados aquaticos coletados nos treze pontos da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga,

Jacutinga-RS, no periodo de verdo (V) e inverno (I) de 2004.

Métrica Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
%f:jj‘gfz‘)le 302 643 370 1449 1289 1512 1180 227 541 694 2524 1191 664
525 486 802 594 346 1367 390 243 353 2455 1990 865 225
Riqueza de
Taxa (S) 15 19 21 19 15 20 20 12 14 15 11 14 18
13 22 14 18 6 17 14 8 11 15 4 12 14
Div. Shannon 1,58 266 2,74 252 1,07 249 262 195 252 241 1,16 250 2,27
(H”) 7 1 3 4 4 7 4 9 9 3 6 5 2
L64 271 179 266 op 225 248 126 165 167 125 154
7 5 6 4 ’ 5 1 8 3 1 4 8
Equitabilidad 044 068 065 064 032 063 062 oo 073 069 035 069 059
e (E) 3 1 8 6 3 9 9 1 8 1 9 7
047 0,66 0,50 0.72 0,52 0,59 0,74 054 0,58 0,48 0 0,41 046
6 4 1 i 4 2 7 6 9 3 8 6
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3.0 - ® Inverno de 2004
2,8
c204 &7 2 -, .
= 24 ¢ .
0 22 -
8 204 -
= 18] °
é 164 & o ¢ N
c 14
< 1,2 ¢ . °®
n : n
©» 1.0-
-% 0,8—- [ )
S ]
‘% 06
0 02
0,0 T T T T T T T T 4 T
12 4 5 7 8 9 10 11 12 13

Pontos de Coleta

Figura 7. Diversidade de invertebrados aquaticos nos treze pontos de coleta nos periodos de

verdo e inverno na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.
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Figura 8. Equitabilidade de invertebrados aquaticos nos treze pontos de coleta nos periodos

de verdo e inverno na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.

A andlise de agrupamento UPGMA, utilizando o Coeficiente de Bray-Curtis
apresentou similaridade distinta entre os dois periodos estudados (Figuras 9 e 10). No verao
foram observados trés grupos, sendo o mais distante constituido pelo ponto 8 (nascente). Um
segundo grupo ¢ constituido pelos pontos 1 e 5, ambos de 1* ordem. Por fim, um grupo maior
constituido pelos demais pontos de coleta, o qual engloba locais caracterizados por serem
afetados por diferentes impactos. No inverno este padrdo de agrupamento ndo se repetiu.
Formaram-se outros trés grupos, sendo que o primeiro ¢ constituido apenas pelo ponto 11
(influéncia urbana) e o segundo grupo ¢ formado pelos pontos 5, 8 e 13, sendo que os dois
primeiros, caracterizam-se por serem nascentes. O terceiro grupo ¢ constituido pelos demais
pontos, novamente sendo observada uma sobreposi¢do de pontos que sofrem impactos de

diferentes origens.
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Figura 9. Analise de agrupamento dos treze pontos de coleta no periodos de verdo na Bacia

Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.
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Figura 10. Analise de agrupamento dos treze pontos de coleta no periodos de verdo na Bacia

Hidrografica do Rio Jacutinga, Jacutinga — RS.
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Discussao

A densidade de invertebrados aquaticos apresentou uma variagcdo ao longo da Bacia
Hidrografica do Rio Jacutinga, evidenciando os efeitos das atividades antropicas realizadas
nesta. Estas, ocorreram devido aos diferentes usos e ocupagdes da terra, provocados pelas
diferentes atividades, os quais modificaram a estrutura do ambiente estudado, pela alteragao

das caracteristicas limnoldgicas das dguas e modificagdo dos habitats.

A homogeneidade de habitats pode ter sido um dos fatores que provocaram as
diferengas entre as abundancias dos pontos amostrados. Os pontos 1, 2, 3, 8 ¢ 9, de maneira
geral, foram os menos abundantes, possivelmente devido a baixa diversidade de habitats
nestes locais. Os pontos 1, 3 e 8 (nascentes) sdo afetados por atividades agricolas e
agropecuarias, provocando estreitamento da vegetacdo ciliar, o que diminui a retencao de

particulas de solo e o aporte de material vegetal.

A densidade elevada no ponto 10 no periodo de verdo e no ponto 11 em ambos
periodos estudados ¢ provocada, possivelmente por esta diminuigdo de nichos. O ponto 10 é
uma regido de nascente situada em area de pastagem, sendo que no verdao o acesso dos
animais ¢ facilitado para dessedentacdo. O ponto 11 ¢ situado a jusante de um matadouro,
além de ser situado no perimetro urbano. Estas atividades provocam um aumento na
concentragdo de matéria organica, favorecendo a permanéncia de organismos tolerantes a
estas condigcdes. Neste ponto, a presenca de larvas vermelhas de Chironomidae foi
significativamente alta, em ambos os periodos, inferindo que este local possui uma carga de
matéria organica igualmente alta. Este grupo de insetos foi coletado em todos os pontos de
amostragem, apresentando-se sempre como o mais abundante em ambas as estagdes de coleta.
A domindncia numérica de larvas de Chironominae ¢ evidenciada em varios sistemas

aquaticos alterados (KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO, 2005).

A influéncia de caracteristicas sazonais ndo afetou diretamente a densidade dos
invertebrados aquaticos, porém causou variagdes na distribui¢do dos taxa. A pluviosidade ¢
um dos fatores ambientais que interfere na distribuicdo dos organismos aquaticos. Esta
variavel contribui com o aumento da velocidade de correnteza, vazao das aguas, processos
que provocam a ocorréncia do fenémeno de drift que é responsavel pelo carreamento dos
invertebrados, resultando em um decréscimo na abundancia e diversidade da fauna dos locais

(OLIVEIRA et al., 1997; KIKUCHI & UIEDA, 1998; BUSS et al., 2002).



43

Quanto a ocorréncia dos organismos ao longo do gradiente espacial da bacia
hidrografica em estudo, a maioria dos taxa ocorreu em todos os pontos estudados, destacando
o predominio de Chironomidae, devido ao grande aporte de matéria organica. Elmidae esteve
presente em todos os pontos no periodo de verdo, juntamente com Simuliidae e
Hydropsychidae. Esta heterogeneidade na distribuicdo pode ser explicada pela diferenga dos
componentes abidticos, entre os pontos amostrados e periodos estudados (WARD & VOELZ,

1998; BISPO & OLIVEIRA, 1998; RAMIREZ & PRINGLE, 2001).

A riqueza de taxa observada nos pontos de coleta ao longo da Bacia Hidrografica do
Rio Jacutinga pode ser considera alta quando comparada com outros estudos semelhantes
realizados no pais (MARQUES & BARBOSA, 1997; ROQUE & TRIVINHO-STRIXINO,
2000; HEPP, 2002; BUENO et al., 2003; TREVISAN et al., 2004). Estes valores ocorrem
devido a grande diversidade de habitat encontrados na maioria dos pontos de coleta. Este fator
contribui para a ocorréncia de diferentes organismos com habitos diferenciados. De acordo
com THORNE & WILLIAMS (1997) a riqueza de taxa ¢ um indicativo da integridade do

ambiente.

Os valores baixos de riqueza de taxa registrados nos pontos 5, 8 € 4 no periodo de
inverno podem ter ocorrido em fungdo justamente da indisponibilidade de habitat. Um outro
fator que pode ter contribuido para a baixa presenca de taxa esta relacionado com aspectos
relativos a qualidade das 4guas, o que afeta a presenga de outros grupos de invertebrados

aquaticos.

A presenca de anelideos nos pontos a jusante da bacia ¢ explicada pelo aporte de
material orgdnico oriundo das atividades antrdpicas, além do material particulado fino que ¢
carreado das regides mais altas da bacia. Estes organismos sdo, em sua maioria, filtradores e
coletores, estando presentes, em locais proximos a foz dos corpos hidricos, onde a

disponibilidade de recursos de sua preferéncia ¢ maior.

Os moluscos bivalves e gastropodos exploram uma grande variedade de recursos
alimentares, podendo ser enquadrados em carnivoros, detritivoros e filtradores (MERRITT &
CUMMINS, 1996). A presenca destes organismos foi registrada em pontos dispersos ao longo
da bacia, sendo que em maior quantidade nos pontos 10 e 11. Estes locais sdo caracterizados
por constituirem nascente e foz de um tributario do Rio Jacutinga que cruza todo o perimetro
urbano, o qual acaba recebendo quantidades excessivas de residuos organicos aumentando o
grau de trofia do corpo hidrico. De acordo com PEREIRA et al. (2001) a presenca de

moluscos esta associada a ambientes com altas concentragdes de nutrientes.
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A ocorréncia de Odonata na bacia do Rio Jacutinga foi restrita a regido de cabeceira do
ri0, onde a presenca de vegetagdao € mais abundante, visto a preferéncia destes organismos por

estarem associados a vegetacdo (FERREIRA-PERUQUETTI & MARCO-JUNIOR, 2002).

Das familias de Plecoptera registradas no Brasil, Perlidae e Grypopterygidae, apenas a
primeira foi registrada neste estudo. A presenga desses organismos ¢ comum em aguas muito
limpas, com alta oxigenagdo e baixas temperaturas (FROEHLICH & OLIVEIRA, 1997). O
fato das atividades agricolas e urbanas realizadas na bacia alterarem as caracteristicas

limnolodgicas das dguas, pode ser o fator preponderante para a auséncia destes organismos.

Ephemeroptera teve representantes em ambas as estagdes do ano, porém a maior
abundancia deu-se no verdo, onde a diminuicdo da pluviosidade favorece a permanéncia
destes organismos nos locais. Baetidae esteve presente na maioria dos pontos, possivelmente
pelo fato de possuir tolerancia a poluicdo, o que favorece sua ocorréncia em locais sob

influéncia antrdpica.

Coleoptera apresentou grande abundancia de Elmidae, o qual esteve presente em todos
0s pontos no verdo e ausente de apenas dois pontos no inverno (5 e 11). A maior incidéncia de
Elmidae ocorreu em pontos com abundanicia de vegetagdo no corpo hidrico, visto que estes
locais sdo preferenciais a estes organismos pois constituem excelente fonte de abrigo e

obtenc¢ao de recursos alimentares (VIDAL-BATISTA & DA-SILVA, 1998).

Plecoptera e Ephemeroptera possuem tendéncia a desaparecer de locais ricos em
compostos organicos. Coleoptera, em especial Elmidae, também se movem de locais com
baixa concentragdo de OD para locais com maiores concentragdes (OLIVEIRA et al., 1997).
A presenca desses grupos distribuidos pela bacia pode ter sido favorecida pela alta oxigenacao
que as aguas apresentam, visto que este parametro € requisito importante para a ocorréncia

destes grupos de insetos.

Trichoptera, apresentou maior freqiiéncia no verdo, pois estes organismos habitam
locais com correnteza € o aumento da pluviosidade ocasiona o fendmeno de drift, o qual
carreia os organismos para regioes a jusante. Hydropsychidae esteve presente na maioria dos
pontos de coleta no verdo e inverno, certamente facilitado pela correnteza das aguas que

favorece seu habito alimentar (filtrador) (OLIVEIRA, 1996).

Os indices de diversidade sao métodos utilizados para medir estrutura de comunidade,
mas ndo para avaliar o nivel de polui¢do de corpos hidricos. Isto ocorre porque estes indices

sdo influenciados ndo apenas pelo grau de poluicdo (pontual ou difusa) do corpo hidrico, mas
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por outros fatores como, por exemplo, a disponibilidade de habitat, recursos alimentares, entre

outros (RAVERA, 2001).

O indice de diversidade de Shannon, calculado com os dados oriundos dos organismos
da Classe Insecta, apresentou-se levemente maior no periodo de verdo (2,466) do que no
inverno (1,954), porém esta diferenga nao ¢ significativa. Os locais com maior incidéncia de
aporte de substancias poluentes nas dguas, apresentaram os menores valores para este indice,
o que demonstra a viabilidade da utilizacdo dos invertebrados aquéticos no monitoramento da

qualidade das aguas.

TREVISAN et al. (2004), em estudo sobre a diversidade de insetos aquaticos do rio
Jupirangava, no municipio de Ponte Preta (RS), obtiveram valores de diversidade, acima de
2,3, o que, segundo os autores, ocorre pela disponibilidade de recursos alimentares e

diversidade de habitats.

De acordo com BARBOSA & CALLISTO (2000), a diversidade de determinada
regido pode ser classificada da seguinte maneira: area com alta diversidade (> 3,0) sdo locais
com grande quantidade de habitats sendo geralmente protegidas por vegetacdo ciliar; areas de
diversidade intermediaria (1,8 — 3,0), geralmente areas ricas em macrofitas aquaticas e
sedimento composto por matéria organica em diferentes estagios de decomposi¢do, com
fonte de energia de origem aldctone ou autoctone; areas com baixa diversidade (< 1,8) baixa

quantidade de habitat, matéria organica em avangado estagio de decomposi¢ao.

Os valores calculados para o indice de Equitabilidade, que demonstra a uniformidade
da amostra, ressaltam o grau de distribuicdo de taxa ao longo da bacia durante os dois
periodos estudados. Em ambos os periodos, o ponto 11 apresentou o menor valor, ressaltando
a dominancia de Chironomidae, possivelmente, devido a grande incidéncia de matéria
organica em suas aguas, sendo estes organismos oportunistas € muito tolerantes a situacdes
adversas. De acordo com alguns autores (BAPTISTA et al.,, 2001; CLETO-FILHO &
WALKER, 2002), considerando-se que o ponto 11 fica praticamente na zona urbana do
municipio, pode-se inferir que este trecho da bacia esteja sofrendo influencia de dejetos
organicos, 0s quais podem ter causado drésticas alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas

das aguas e, conseqiientemente, na fauna aquatica.

A distribuicdo dos organismos aquaticos pode ser influenciada pelas condig¢des
hidraulicas, composicdo do substrato e aporte de nutrientes ao corpo hidrico. Alteragdes

nestas caracteristicas e na qualidade das dguas podem proporcionar uma redugdo na riqueza
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de taxa e aumento na densidade de organismos tolerantes, resultando em uma diminui¢ao na

diversidade da comunidade.

Quanto a andlise de agrupamento, no periodo de verdo, o isolamento do ponto 8 em
um grupo pode ser creditado a um aspecto relacionado a sua diversidade de taxa. A
abundancia de organismos foi a menor entre os treze pontos de coleta (227 organismos) ¢ a
riqueza de taxa foi a segunda menor (12 taxa), ficando a frente apenas do ponto 11. Esta
situacdo se deve as caracteristicas do entorno, pois mesmo sendo um local de nascente,
protegido por uma faixa de vegetacdo ciliar nativa de aproximadamente 6 m de largura, o
acesso do gado ao local é muito facilitado, o que acarreta em um “pisoteamento” das margens
provocando alteracdes no sedimento do corpo hidrico, o que provavelmente leva a uma

diminuicdo da fauna bentdnica, tanto no aspecto quantitativo, quanto qualitativo.

O grupo formado pelos pontos 1 e 5 ¢ definido pela equitabilidade. Estes pontos
apresentaram a mesma riqueza de taxa (15), porém uma densidade de organismos diferente
(302 no ponto 1 e 1289 no ponto 5). A uniformidade na distribuicao de organismos ¢ o fator
similar, visto que ambos possuem uma baixa equitabilidade (< 0,450 - Tabela 1) quando
comparados com os demais grupos, devido a dominancia de um taxon sobre os demais. No
caso do ponto 1, os grupos que dominaram foram Chironomidae e Simuliidae que, em
conjunto, constituiram cerca de 89% de toda comunidade coletada no ponto. No ponto 5,
novamente estes dois grupos dominaram, porém, Simuliidae, constituiu 62,6% da
comunidade. A semelhanca entre os pontos, quanto a diversidade de habitat, pode ser um fator

que contribuiu para a elevada abundancia destes dois taxa.

O outro grupo formado no verdo apresenta diferenca entre os pontos de coleta, no que
diz respeito a estrutura do local. Pode-se observar que a constitui¢ao deste agrupamento levou
em consideragdo, basicamente a uniformidade entre os pontos, pois apresentaram em sua
maioria, valores de diversidade e equitabilidade muito proximos. As discrepancias

constatadas levaram a formag¢do de grupos proximos.

No inverno, o padrdo de agrupamento formado no verdo nao foi repetido. Houve a
formagao de um grupo com o ponto 11 isolado, devido basicamente a baixa riqueza de taxa
(4) e plena dominancia de Chironomidae (68,79%), o que resultou em uma baixa diversidade
de insetos aquaticos (0,0). Pode-se inferir que provavelmente este resultado deveu-se ao
lancamento de esgotos domésticos no corpo hidrico, pois este ponto fica a jusante do

perimetro urbano, recebendo alta quantidade de dejetos oriundos de atividades domésticas, o
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que provoca uma elevacdo da matéria organica nas aguas, favorecendo a ocorréncia de grupos

tolerantes a poluigao.

A reduzida abundancia de organismos nos pontos 5, 8 e 13 (< 350 organismos) pode
ter sido a principal causa da formagdo deste agrupamento, pois outros parametros, como por
exemplo, diversidade e equitabilidade, apresentaram valores proximos. Isso pode ser

confirmado se for observado o nimero de organismos nos trés pontos (Tabela 1).

Os demais pontos de coleta formaram outro agrupamento devido principalmente a
semelhanca entre a abundancia de organismos e riqueza de taxa, o que, conseqiientemente,

levau a provocar uma similaridade entre a diversidade dos pontos.

Considerac6es Finais

A diversidade de taxa dos invertebrados aquaticos na Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga apresentou valores semelhantes aos dos rios brasileiros que sofrem com impactos
antropicos. Nao foi observada influéncia temporal na diversidade dos organismos, porém
mostrou-se, pela variacdo espacial dos resultados, que esta sujeita a influéncia das atividades
antropicas desenvolvidas na area. Sendo assim, a distribui¢do dos invertebrados aquaticos
refletiu os diferentes usos e ocupagdes da terra, demonstrando a influéncia das atividades
realizadas na bacia de drenagem dos corpos hidricos sobre a qualidade das aguas. Outro fator
que interferiu na distribui¢ao dos invertebrados foi a disponibilidade de habitat nos pontos de
coleta, resultando em variacdes espaciais constatadas pela analise de agrupamento. Dentre os
organismos coletados, Chironomidae foi um taxon presente em todos os pontos de coleta em
ambos os periodos, o que sugere a ocorréncia de aporte de compostos organicos e

nitrogenados ao corpo hidrico, aumentando o grau de eutrofizagdo das aguas.
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Resumo

O crescimento populacional, aliado ao acelerado desenvolvimento dos setores agricola e
industrial, vem provocando uma série de problemas aos recursos naturais, em especial a dgua.
Desta forma, medidas de monitoramento estdo sendo tomadas para avaliar a qualidade dos
recursos hidricos. Os métodos mais empregados sdo os procedimentos fisico-quimicos, mas a
utiliza¢do de bioindicadores vem crescendo entre a comunidade cientifica. O presente estudo
tem por objetivo avaliar a aplicabilidade de indices bioldgicos na avaliacdo da qualidade das
aguas na Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga e propor um indice que integre as informagdes
dos demais. Os invertebrados aquaticos foram coletados e identificados até o menor nivel
taxonomico possivel, para posterior calculo dos indices: diversidade de Shannon, BMWP,
ASPT, FBI e EPT/Chironomidae. A partir destes indices foi proposto o IBQA. Os resultados
mostraram influéncia das atividades antropicas na qualidade das aguas, sendo constatadas
algumas discrepancias entre os indices utilizados. Com a utilizagdo do IBQA foi possivel
uniformizar os resultados, favorecendo uma interpretagdo melhor da qualidade das aguas da
bacia. De forma geral, a bacia hidrografica do Rio Jacutinga apresentou qualidade de
“regular” a “péssima”, com qualidade pior no periodo de inverno. O uso e ocupacao da terra
demonstraram ser decisivos para a qualidade da agua.

Palavras-chave: macroinvertebrados bentonicos, indices bioldgicos, integridade ambiental,
qualidade agua.

Abstract

Aquatic invertebrates as bioindicators of water quality in Jacutinga River watershed,
Jacutinga - RS. The population growth associated to the fast development of the agricultural
and industrial sectors, have caused a series of problems to the natural resources, in special to
the water. Monitoring efforts are being taken for evaluation of the aquatic resources quality.
The most used methods are the physical-chemistry measurements, but the use of bioindicators
has increased among the scientific experts. The present study aimed to evaluate the
applicability of biological indexes in the assessment of water quality in thirteen sites of the
Jacutinga river basin, besides proposing an index that integrates the information. The aquatic
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invertebrates were collected and identified until the lowest possible taxonomic level, to
calculate the following indexes: Shannon diversity, BMWP, ASPT, FBI and
EPT/Chironomidae. From these indices the WBQI was proposed. The results showed
influence of anthropic activities to the water quality, and some discrepancies among the used
indexes were evidenced. With the use of WBQI In general the hydrographic basin of
Jacutinga River presented regular to very bad water quality, with the worst quality in the
winter period. The use and occupation of the ground demonstrated to be decisive for the water
quality.

Key words: benthic macroinvertebrate, biological indexes, environmental integrity, water
quality.

Introducéo

Os recursos hidricos apresentam grande diversidade nos usos potenciais, bem como
nas suas propriedades fisico-quimicas e no seu grau de contaminagdo. A elevada taxa de
crescimento dos perimetros urbanos combinada com a grande expansdo industrial e novas
tecnologias para praticas agricolas tém sido os responsaveis pelo aumento da pressdo das
atividades antropicas sobre os recursos naturais, em especial, os ecossistemas aquaticos

(THORNE & WILLIAMS, 1997; VOELZ et al., 2000; GOULART & CALLISTO, 2003).

Com estes problemas a biodiversidade aquatica vem diminuindo nos ultimos anos
devido a uma série de fatores que envolvem alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas. Estas
alteracdes provocam, além da reducdo da fauna, uma diminuicdo da qualidade da agua e de

sua disponibilidade para sistemas de irrigacao e recreacdo (BARBOSA & CALLISTO, 2000).

Segundo BUSS et al. (2003), o primeiro passo para a resolugdo de problemas
ambientais, por meio da gestdo dos recursos naturais, ¢ o desenvolvimento de métodos
confidveis na avaliacdo destes problemas. Com isso, tem-se buscado formas rapidas e seguras
para se diagnosticar a qualidade dos corpos hidricos. Um dos métodos mais eficazes para

avaliar este aspecto tem sido a utiliza¢do de indicadores biologicos.

As vantagens em se empregar indicadores bioldgicos de qualidade de 4gua, em relagdo
aos parametros fisico-quimicos, sdo: rapidez e eficiéncia na obtengdo de resultados, relagao

custo-beneficio, avaliagdo da qualidade da agua in situ através do uso de organismos testes,
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maior suscetibilidade a uma grande variedade de estressores e avaliagdo da fun¢cdo de um

ecossistema e monitoramento ambiental em grande escala (QUEIROZ et al., 2000).

Os estudos da estrutura da comunidade bentdnica tém adquirido carater essencial nos
trabalhos de avaliagdo de impactos sobre os ecossistemas aquaticos (BRIGANTE et al, 2003).
A fauna de invertebrados aquaticos presta-se muito bem a essa informagao por apresentar uma
série de vantagens: (a) serem organismos comuns ¢ abundantes na maioria dos ambientes; (b)
facilmente amostrados devido a sua natureza sedentaria; (c) bastante sensiveis a modificagdes
em seu habitat; (d) baixa variabilidade genética e ecoldgica; (e) ciclo de vida longo; (f) facil
visualizacdo e identificagdo; (g) sdo sensiveis a contaminagdes ndo detectaveis por
metodologias fisico-quimicas e (h) o estudo ndo requer equipamentos sofisticados e caros
(MERRITT & CUMMINS, 1996; MARQUES & BARBOSA, 1997; JUNQUEIRA et al.,
2000; KUHLMANN et al., 2001; FIGUEROA et al., 2003; BUSS et al., 2003).

Nestes estudos a interpretagdo dos dados ¢ facilitada pela existéncia de inumeros
indices biologicos utilizados para avaliagdo da qualidade das dguas. Estes sdo baseados nas
taxas de presenga ou auséncia, numero, morfologia, fisiologia ou comportamento dos
organismos frente a alteragdes fisico-quimicas da dgua (MANDAVILLE, 2002; FLEITUCH
et al., 2002). Os indices frequentemente utilizados sao: Biological Monitoring Working Party
(BMWP), Average Score Per Taxon (ASPT), Family Biotic Index (FBI), ETP/Chironomidae
(relacdo entre os organismos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera e da familia
Chironomidae) (FLEITUCH et al., 2002). Muitos destes indices estdo adaptados para regides
especificas e quando aplicados numa area diferente as vezes geram dados conflitantes com

outros indices.

Embora o uso de bioindicadores de qualidade de 4gua seja muito difundido em paises
da América do Norte e Europa, sendo parte integrante da legislagdo ambiental de paises como
a Bélgica, Alemanha, Franga e Dinamarca, no Brasil e sobretudo no Rio Grande do Sul,
analises envolvendo invertebrados aquaticos como indicadores bioldgicos ainda sdo restritas.
O objetivo deste estudo foi avaliar a aplicabilidade de diferentes indices biologicos, que
utilizam invertebrados aquaticos como indicadores, na analise da qualidade da agua da Bacia
Hidrografica do Rio Jacutinga e propor uma equacdo que integre os diferentes indices

proporcionando uma uniformidade das informagodes.
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Material e Métodos

Area de Estudo

O trabalho foi realizado no Rio Jacutinga, situado no municipio de Jacutinga, ao norte
do RS (27°43'25”S; 52°31'22”W), onde a altitude ¢ de 650m, o clima subtropical, a
temperatura varia de 0 a 38°C (£18°C), com geadas ocasionais no inverno € uma precipitacao
média anual de 2.300mm (Figura 1). O municipio de Jacutinga apresenta sua renda
concentrada quase que exclusivamente na agricultura, sendo a cultura da soja e do milho as
suas principais expressdes econdmicas. A floresta nativa do municipio (5% de sua area)
caracteriza- se pela presenga de araucarias (Araucaria augustifolia) e outras espécies nativas
que proporcionam as chamadas madeiras de lei (LORENZI, 1992; SCARIOT & ZANIN,
2005).

Amostragens de Invertebrados Aquaticos

Foram realizadas duas coletas no ano de 2004, uma no verdo (janeiro) € outra no
inverno (julho). Os periodos de verdo (janeiro e fevereiro) e inverno (julho a setembro)

correspondem aos periodos de vazante e cheia na regido, respectivamente, de acordo com

CASSOL & PIRAN (1975).

Os pontos de coleta foram escolhidos através de observagdes diretas em campo na area
da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, levando em consideragdo a distribuicdo dos locais a
fim de abranger a maior area da bacia possivel. O acesso ao local, a ordem do trecho do rio e
afluentes e presenca de atividades antropicas no referido corpo hidrico, também foram fatores
importantes para a defini¢do dos pontos de coleta (Quadro 01 — Vide Area de Estudo — pag
12). A Figura | apresenta a localizacdo dos pontos de coleta distribuidos na bacia hidrografica

do Rio Jacutinga.

Os invertebrados aquaticos foram coletados através de um amostrador Surber, com
malha de 0,225 mm em 10 réplicas de 0,1 m’, compreendendo 1 m’® de area de amostragem. O
material foi acondicionado em sacos plasticos e fixado em campo com formol 10%, levado ao
laboratorio, para triagem e identificacdo, sendo posteriormente conservado com alcool 80%.
Os organismos bentdnicos foram identificados até o menor nivel taxondmico possivel,

utilizando para isso chaves de MERRITT & CUMMINS (1996), FERNANDEZ &
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DOMINGUES (2001), CARVALHO & CALIL (2000), BOFFI (1979) e BOND-BUCKUP &
BUCKUP (1999). O material biolodgico coletado foi registrado e depositado na Colegao de
Invertebrados Bentonicos do Museu Regional do Alto Uruguai (MuRAU/URI — Campus de
Erechim, Erechim - RS).

indices Biologicos

Foram aplicados os seguintes indices biologicos para avaliagdo da qualidade das

aguas:

a) Biological Monitoring Working Party Modificado (BMWP): este indice ¢é
calculado a partir de valores de tolerancia atribuidos aos organismos
aquaticos, sendo que valores iguais a um sdo para os mais tolerantes e
valores iguais a dez sdo destinados aos menos tolerantes. Este indice tem
caracteristica binaria, ou seja, baseia-se na presenca ou auséncia dos
invertebrados aquaticos. Estes valores foram definidos por JUNQUEIRA et
al. (2000). A classificagdo da qualidade das 4guas, conforme o indice,

encontra-se no Quadro 1 (Anexo):

BMWP = }'scores dos organimos

b) Average Score Per Taxon (ASPT): este indice ¢ um componente do BMWP,
que considera, além da soma dos valores de tolerancia dos organismos, a
riqueza de grupos taxondmicos presentes na amostra. A classificagdo da
qualidade das aguas, conforme o indice, encontra-se no Quadro 2 (Anexo).

Sera calculado o ASPT baseado nos resultados obtidos pelo BMWP’:

ASPT = BMWP / Riqueza de Taxa (S)

c) Family Biotic Index (FBI): baseia-se na utilizagdo de valores de tolerancia
dos organismos coletados e suas quantidades. Os valores de tolerancia
variam entre zero (menos tolerantes) e dez (mais tolerantes). A obtengao do

valor final de qualidade de agua ¢ o resultado entre a somatdria da
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multiplicagdo dos valores de tolerancia pelo nimero de organismos divida
pelo nimero total de organismos coletados no ponto. A classificagdo da

qualidade das 4guas conforme o indice encontram-se no Quadro 3 (Anexo):

FBI=2n.T/N

Onde: n; = nimero de organismos do taxa i; T = valor de tolerancia do taxa i,

N = numero total de organismos na amostra

d) EPT/Chironomidae: este indice ¢ baseado na relagdo entre as familias
coletadas pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera e
a familia Chironomidae (Diptera). A classificagdo da qualidade das aguas

conforme o indice encontram-se no Quadro 4 (Anexo).

e) indice Biologico para Qualidade de Agua (IBQA): o calculo ¢ baseado na
classificagdo dos diferentes indices aqui estudados, os quais possuem
caracteristicas distintas (qualitativos e quantitativos, por exemplo), sendo
considerada ainda a diversidade de taxa dos pontos amostrada, buscando
uma integridade de informagdes. As diferentes classificagdes de cada indice
sdo atribuidos valores (Quadros 1, 2, 3 € 4 - Anexo), sendo que a média
aritmética destes ¢ multiplicada pelo valor de diversidade. O valor final
fornece uma classificagdo unificadora entre os indices impedindo a
existéncia de discrepancias entre os resultados (Quadro 6 - Anexo). O IBQA

¢ calculado pela aplicacdo da seguinte equagao:

IBQA = (2 smwp; aspT; Fai; epticHi / 4) . H’

Os valores de tolerancia dos organismos para calculo do FBI foram obtidos em
MANDAVILLE (2002), enquanto que os valores para o BMWP foram obtidos em
JUNQUEIRA et al. (2000) (Quadro 5 - Anexo). Foi calculado o indice de Diversidade de
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Shannon (MAGURRAN, 1988). Os dados foram comparados estatisticamente pelo teste One-
Way ANOVA ao nivel de significancia de 95%.

Resultados

Foi coletado um total de 23.227 organismos bentdnicos, sendo 12.586 no periodo de
verdo de 2004 (54,2%) e 10.641 no inverno de 2004 (45,8%). Destes foram identificados 33
taxa sendo que 28 pertencem a Classe Insecta e os outros cinco taxa distribuidos entre outros

grupos como anelideos, moluscos e crustaceos.

A Diversidade de Shannon (H’) ndo foi diferente significativamente entre os dois
periodos de coleta, 2,672 no verdo e 2,682 no inverno (p > 0,05). No verdo os valores de H’
variaram entre 1,204 no ponto 11 e 2,862 no ponto 10. No inverno este indice variou de 1,292

no ponto 11 e 3,154 no ponto 2.

Os indices bioldgicos calculados, a partir dos organismos bentonicos coletados,
demonstraram refletir as condi¢des de estresse em que o corpo hidrico estudado ¢ submetido,
porém, existem algumas discrepancias entre as classificagdes finais destes, devido a questdes
referentes as caracteristicas de cada indice, os quais envolvem componentes diferentes nos
calculos. Os resultados calculados e a classificacdo da qualidade das dguas para os cinco

indices bioldgicos estudados encontram-se nas Tabelas 2 (verdo) e 3 (inverno).

Os resultados obtidos pela utilizagdo dos indices BMWP e ASPT com valores de
tolerancia modificados por JUNQUEIRA et al. (2000) ndo apresentaram diferenca entre os
periodos estudados (p > 0,05).

Os indices BMWP, ASPT e FBI apresentaram diferenca significativa no nivel de 95%
entre os resultados do verdo e inverno (p < 0,05) pelo teste One-Way ANOVA, porém

ETP/Chironomidae nao apresentou diferenca significativa entre as estagcdes anuais (p > 0,05).
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Tabela 2. Valores e conceitos dos indices biologicos calculados a partir das comunidades de invertebrados aquaticos no verdo de 2004 na Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga, Jacutinga — RS.

Pontos H’ BMWP ASPT FBI EPT/Chironomidae IBQA
Valor Classificagao Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificagdo

1 1,736 70 Boa 5 Qual. Duv. 6,82 M. Pol. 0,06 Alterado 3,4 Ruim

2 2,835 85 Excelente 5,31 Qual. Duv. 6,01 Poluida 0,68 Natural 7,0 Regular
3 2,887 96 Excelente 5,64 Qual. Duv. 5,96 Poluida 0,56 Moderado 6.4 Regular
4 2,643 83 Excelente 5,19 Qual. Duv. 5,73 Lev. Pol. 1,08 Natural 7.9 Regular
5 1,286 55 Regular 5,19 Qual. Duv. 6,66 M. Pol. 0,03 Alterado 2,2 Ruim

6 2,646 75 Boa 4,68 Pol. Mod. 5,77 Poluida 0,91 Natural 5,2 Regular
7 2,656 93 Excelente 5,81 Qual. Duv. 5,59 Lev. Pol. 1,44 Natural 7,9 Regular
8 2,185 54 Regular 6 Qual. Duv. 6,21 Poluida 0,28 Alterado 32 Ruim

9 2,804 65 Boa 5 Pol. Mod. 6,14 Poluida 0,99 Natural 5,6 Regular
10 2,862 62 Boa 5,17 Qual. Duv. 5,1 Lev. Pol. 7,06 Natural 7,8 Regular
11 1,204 50 Regular 5 Pol. Mod. 7,24 M. Pol. 0,07 Alterado 1,8 Péssima
12 2,552 57 Regular 5,18 Qual. Duv. 5,33 Lev. Pol. 1,21 Natural 6,3 Regular
13 2,506 68 Boa 5,23 Qual. Duv. 6,06 Poluida 0,82 Natural 5,6 Regular

Tabela 3. Valores e conceitos dos indices biologicos calculados a partir das comunidades de invertebrados aquaticos no inverno de 2004 na Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga, Jacutinga — RS.

Pontos H’ BMWP ASPT FBI EPT/Chironomidae IBQA
Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificagdo Valor Classificagdo
1 1,816 62 Boa 5,63 Qual. Duv. 6,74 M. Pol. 0,22 Alterado 3,6 Ruim
2 3,154 94 Excelente 5,53 Qual. Duv. 6,26 Poluida 0,81 Natural 7,8 Regular
3 1,973 68 Boa 5,66 Qual. Duv. 6,2 Poluida 0,2 Alterado 3.4 Ruim
4 2,994 77 Boa 5,5 Qual. Duv. 6,77 M. Pol. 1,16 Natural 7,4 Regular
5 1,682 8 Péssima 2,66 Pol. Severa 7,65 Sev. Pol. 0 Alterado 0,4 Péssima
6 2,656 68 Boa 5,23 Qual. Duv. 6,53 M. Pol. 0,77 Natural 6,6 Regular
7 2,886 47 Regular 4.7 Pol. Mod. 6,2 Poluida 0,94 Natural 5,0 Regular
8 2,007 23 Péssima 3,83 Pol. Severa 7,02 M. Pol. 0 Alterado 1,5 Péssima
9 1,499 40 Ruim 4 Pol. Mod. 7,57 Sev. Pol. 0,65 Natural 1,8 Péssima
10 2,011 61 Boa 5,08 Qual. Duv. 7,02 M. Pol. 0,43 Alterado 4.0 Ruim
11 1,292 9 Péssima 2,25 Pol. Severa 8,15 Sev. Pol. 0 Alterado 0,3 Péssima
12 1,698 41 Regular 4,1 Pol. Mod. 7,25 M. Pol. 0,21 Alterado 2.5 Ruim
13 2,170 34 Ruim 3,77 Pol. Severa 7,01 M. Pol. 0,25 Alterado 2,1 Ruim

Legenda: ASPT. Pol. Mod: poluigdo moderada; Pol. Severa: Poluigdo severa; Qual. Duv.: qualidade duvidosa. FBI. M. Pol.: muito poluido; Sev. Pol.: severamente poluida;
Lev. Pol.: levemente poluida.
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As aplicagoes dos indices BMWP demonstraram que a qualidade das dguas variou de
“regular” a “excelente” no periodo de verdo, com valores acima de 50. No inverno a variagao

foi maior sendo identificado pontos com qualidade de dgua “péssima” (pontos 5, 8 e 11).

Os valores obtidos demonstraram-se mais elevados no periodo de verdo, sendo que a
qualidade foi diminuindo levemente no sentido nascente-foz. No inverno, os resultados
apresentaram o mesmo comportamento de distribuicdo, porém foram mais baixos para o
indice BMWP. A média geral dos valores calculados para o indice BMWP no verdo foi 70,2,

enquanto que no inverno a média foi 48,6.

A maioria dos pontos com classificacdo “boa” ou “excelente”, com base no BMWP,
teve sua classificagdo questionada a partir dos resultados fornecidos pelo ASPT, que leva em
consideracdo a riqueza de grupos taxonOmicos existentes no local. Estes pontos de coleta
(Tabelas 2 e 3) tiveram conceitos de “qualidade duvidosa” a “polui¢ao moderada”. Os pontos
com classificacdes mais baixas foram re-classificados com “qualidade duvidosa” a “polui¢ao

severa”.

A utilizacdo do FBI, que possui caracteristica quantitativa, mostrou-se mais rigorosa
na classificacdo da qualidade da dgua em todos os pontos nas duas estagcdes do ano. Os

valores variaram entre “levemente poluido” a “severamente poluido” (Tabelas 2 e 3).

Para o indice EPT/Chironomidae registrou-se resultados distintos nos dois periodos de
coleta, sendo que no verdo a maioria dos pontos apresentou classificacdo “natural”, enquanto
que no inverno a maioria dos locais de coleta foi classificada como “alterada”. Houve um
valor muito elevado no verao no ponto 10 (7,06), em comparagdo aos outros pontos, devido a
grande quantidade de individuos das familias EPT, porém nos pontos 5, 8 € 11 no inverno, os
valores foram iguais a zero, devido a inexisténcia de invertebrados pertencentes a estas ordens

de insetos.

Com a utilizagdo do indice proposto (IBQA) a média dos valores no verdo foi superior
a do inverno (5,4 e 3,6, respectivamente) apresentando diferenga significativa (p < 0,05). No
verdo o ponto 11 apresentou a pior qualidade de dgua (péssima). Neste periodo a maioria dos
pontos apresentou qualidade de agua regular. No inverno, a qualidade das aguas da bacia
hidrografica se mostrou pior. Os pontos 5, 8, 9 e 11 foram os mais criticos com qualidade
“péssima”.

O agrupamento dos treze pontos de coleta em trés grupos definidos conforme o uso e

ocupacao da terra (nascentes - pontos 1, 3, 5, 8 e 10; (b) agricultura - pontos 2, 4, 6 ¢ 13, ¢; (¢)
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urbanizagdo - pontos 7, 9, 11 e 12) conduziu a uma premissa a qualidade das aguas nas
regioes de nascentes seja melhor do que pontos mais a jusante da bacia, devido a inexisténcia
de atividades antropicas. Porém, de maneira geral, os pontos apresentaram valores médios
baixos, classificando as aguas com qualidade “regular” a “péssima”. A média dos valores de
IBQA para a area de nascente foi de 4,6 e 2,6 no verdo e inverno, respectivamente. Na regiao
de agricultura as médias foram de 6,4 ¢ 6,0, no verdo e inverno, respectivamente. Na zona
urbana, os valores médios tiveram um decréscimo entre os periodos de verdo e inverno,

respectivamente, sendo que no primeiro a média foi 5,4 e no segundo 2,4.

Discussao

Os resultados obtidos pelo uso dos indices baseados na utilizagdo dos invertebrados
aquaticos nos pontos distribuidos ao longo da bacia foram variados, refletindo as diferengas
entre os locais, no que diz respeito ao uso e ocupacao da terra. A bacia hidrografica do rio
Jacutinga apresenta diferentes usos da terra, sendo que as praticas agricolas e o perimetro
urbano submetem o rio Jacutinga e seus afluentes a uma forte pressdo, visto que mesmo em
regioes de nascentes onde a agricultura € circundante, os corpos hidricos sofrem com os
resultados desta atividade. A fragmentacdo vegetal na bacia, principalmente nas regides
ciliares, ¢ evidente em toda a area, o que corrobora SCARIOT & ZANIN (2005). A cobertura

do solo nas regides ribeirinhas ¢ substituida por grandes areas de plantagdes e pastagens.

A utilizagcdo dos diferentes indices de qualidade proporcionou a realizagdo de um
diagnodstico bastante amplo sobre as condi¢des da qualidade das dguas da bacia hidrogréfica
estudada devido as variagdes de componentes que os mesmos utilizam em seus calculos,
porém, foram constatadas algumas diferencas entre as classificagdes fornecidas pelos indices,

gerando dividas na sua utilizagdo dos mesmos.

A comparacdo de indices de diversidade na avaliacdo de qualidade (BMWP, FBI, por
exemplo) pode ser espuria, visto que cada indice leva em consideracao diferentes parametros,
porém verifica-se uma forte correlacdo entre a diversidade de espécies € o BMWP, o que

permite dizer que a medida que a diversidade aumenta, também aumenta o numero de taxa
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sensiveis a impactos, refletindo que outros fatores podem estar sendo responsaveis pela

estruturacao das comunidades no ambiente estudado (CORGOSINHO et al., 2004).

Alguns autores comentam que a aplicabilidade dos indices deve ser observada
conforme a regido em que vai ser realizada a avaliacdo da qualidade (FIGUEROA et al.,
2002; BRIGANTE et al., 2003). FIGUEROA et al. (op cit.) citam que o FBI é um indice com
grande sensibilidade para avaliagdo de alteracdes agricolas e agropecuarias nos corpos
hidricos, por sua boa resposta quando seus resultados sdo relacionados as concentragdes de

nutrientes.

A utilizagdo do indice ASPT ¢ indicada sempre que se utiliza o BMWP. Esta
complementacdo ¢ importante visto que o segundo caracteriza-se por um indice binario
desconsiderando qualquer outra informacdo quantitativa, como por exemplo, nimero de

organismos (N) ou riqueza de taxa (S).

THORNE & WILLIAMS (1997) citam que os métodos que consideram a abundancia
dos grupos ndo apresentam bons resultados através de indices binarios. Ressaltam ainda que o
FBI possui desvantagens por considerar a abundancia dos grupos, sendo que este valor para os
organismos tolerantes sempre € muito expressivo em um conjunto de dados, por outro lado, o
BMWP associado ao ASPT, representam melhor as condigdes qualitativas do local por
desconsiderar o numero de organismos, mas sim, apenas o nivel de tolerancia frente a

poluigdo.

Com a aplicagdo do IBQA, o qual fornece uma uniformizagao das classificacdes dos
demais indices, agregando ainda, ao seu calculo, o valor de diversidade dos locais estudados,
pode-se verificar a influéncia das atividades antropicas sobre a qualidade das aguas do Rio
Jacutinga, inclusive nas regides de nascente, onde eram esperados resultados mais

satisfatorios.

Estes resultados podem ser explicados pelo estado de conservacio destas regides de
nascentes, as quais possuem uma faixa ciliar estreita e circundada por atividades
agropecuarias, o que dificulta a atividade desta como zona tampao, impedindo carreamento de
substancias inorganicas oriundas do solo, favorecendo o aporte de material vegetal,
proporcionando assim uma importante fonte de recurso para os invertebrados aquaticos, além

de favorecer a constituicdo de locais com grande diversidade de habitat.

CALLISTO et al. (2001) comentam sobre a importancia da diversidade de habitat nos

corpos hidricos, pois apresentam relagdo muito forte com a diversidade de organismos
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aquaticos, principalmente os invertebrados bentdnicos que possuem grande sensibilidade nao

apenas a poluicao, mas também a mudangas nos habitats.

Os pontos 5 e 8, também caracterizados por estarem localizados em regides de
cabeceiras, ndo apresentaram boa classificagdo referente a qualidade das dguas, possivelmente
por escassez de habitats. O ponto 5 ¢ um tributdrio de 1* ordem localizado em 4rea de
pastagem, desprovido de vegetacdo ciliar. O ponto 8, apresenta situagao muito critica. No
local, situado em area de pastagem, foi construido um barramento do corpo hidrico para
utilizagdo por parte do gado, o que provoca a entrada de material fecal na dgua, contribuindo

para o incremento do conteido de matéria organica.

Os pontos situados em areas com influéncia de atividades agricolas (2, 4, 6 ¢ 13)
apresentaram classificacdo distinta entre todos os indices nos dois periodos estudados,
variando entre dguas de qualidade boa e ruim, conforme o indice. Com a aplicacdo do IBQA

os pontos apresentaram classificagdo “regular”.

O ponto 2 em ambos os periodos estudados apresentou melhor qualidade de agua, isto
estd associado ao fato de apresentar uma riqueza de taxa bem elevada em relacdo aos demais
pontos (>19). Cabe ressaltar que neste ponto, a presenca de cultura agricola encontra-se
apenas em uma margem do rio, sendo que na outra margem a vegetagdo ciliar ¢ densa e com
mais de 30 m de extensdo, contribuindo para uma prote¢do do corpo hidrico, além de

proporcionar entrada de material aloctone ao corpo hidrico.

Os pontos 4 e 6 apresentam qualidade levemente inferior ao ponto 2, possivelmente
pelo aporte de substancias no ao longo de seu leito. O ponto 13 apresenta a pior qualidade
entre os quatro pontos caracterizados por receberem influencia de atividades agricolas, isto se

justifica pelo fato de ser o ponto mais a jusante da bacia.

Os pontos sob influéncia da urbanizagdo do municipio de Jacutinga — RS (7, 9, 11 e
12), de maneira geral, apresentaram os piores resultados no periodo de inverno. Nestes locais,
o aporte de esgoto doméstico ¢ intenso, ficando evidente a diminuicao da qualidade da agua.
Este fato, pode ser facilmente observado no ponto 11, onde os residuos domésticos de boa
parte da populagdo do perimetro urbano sdo langados diretamente no corpo hidrico,
contribuindo para um incremento no grande aporte de residuos organicos, os quais contribuem
decisivamente para a diminuicdo da qualidade das aguas, e conseqiiente diminuicao da
diversidade aquatica, sendo possivel encontrar nestes locais apenas organismos tolerantes a

estas condigoes.
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O aporte difuso de nutrientes € o principal responsavel pela diminui¢ao da qualidade
das aguas nos ambientes aquaticos (FIGUEROA et al., 2002), estes nutrientes podem ser
oriundos de atividades agricolas, principalmente, mas podem ser originados de atividades
urbanas e industriais, sendo este ultimo, pouco provavel no municipio de Jacutinga, em

funcdo da inexisténcia de industrias na cidade.

O desmatamento, canalizagdo e aterramentos contribuem com 0s processos erosivos
do solo, sendo acelerados em periodos de fortes chuvas, sendo que a entrada de sedimentos no
corpo hidrico pode ocasionar uma diminuicdo ou até mesmo a exclusdo dos organismos

bentonicos no local.

Considerac6es Finais

A utilizagdo de invertebrados aquaticos para verificacdo da qualidade das aguas
mostrou ser uma ferramenta de grande importancia na avaliacdo da integridade dos ambientes
aquaticos. Os organismos aquaticos refletiram os diferentes graus de conservacao na bacia do
Rio Jacutinga. As regides de nascentes e aquelas sobre pressdo urbanas apresentaram os
piores resultados frente a qualidade das aguas. No caso das nascentes, 0 maior problema
encontra-se da falta de vegetagdo ciliar, enquanto que no perimetro urbano a carga organica
dos residuos provoca um desequilibrio na estrutura da comunidade, provocando a dominancia
de grupos tolerantes a estas condigcdes. A utilizagdo dos diferentes indices biologicos
possibilitaram a realizagdo de um diagnostico da qualidade de 4agua na bacia, porém
apresentaram resultados discrepantes, os quais foram uniformizados pela aplicacdo do IBQA,
o qual demonstrou ser uma boa ferramenta de avaliagdo e integracdo das informagdes

fornecidas pelos diferentes indices biologicos.
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CONCLUSOES

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Jacutinga a concentracdo de parametros relacionados a
eutrofizacdo revela que as aguas da bacia sdo afetadas com o aporte de nutrientes,
especialmente nas areas sob influéncia agricola e urbana, sendo este ultimo o responsavel pela

diminui¢do da qualidade da 4gua da bacia.

A caracterizagdo limnologica das dguas da bacia revela uma variagdo espaco-temporal
nos teores dos parametros fisicos, quimicos e microbiologicos analisados, possivelmente,
devido aos diferentes usos e ocupagdes da terra na area de abrangéncia da bacia. A
contamina¢do de origem fecal ndo ¢ constatada na maior parte da bacia, sendo evidente

somente em alguns pontos isolados, principalmente aqueles préximos do perimetro urbano.

A diversidade de invertebrados aquaticos apresentou-se indiferente temporalmente,
porém houve variagdes na distribui¢do e ocorréncia dos organismos ao longo da bacia. Estas
variagoes sdo devidas, as caracteristicas fisico-qupimicas das dguas, mas principalmente pela
caracteristica do substrato, pois em alguns locais a diversidade de habitats ¢ baixa,

dificultando a ocorréncia dos organismos.

A utilizacdo dos organismos bentonicos como bioindicadores de qualidade das aguas
da bacia em estudo mostrou-se eficiente, pois a relacdo intrinseca destes organismos com as
caracteristicas limnologicas do corpo hidrico, aliada a necessidade destes organismos por
substratos diversos, possibilitaram verificar as variacdes da estrutura das comunidades em

pontos sob diferentes pressoes antropicas.

A utilizagdo de indices biologicos utilizando os invertebrados aquaticos, com a
finalidade de avaliacdo da qualidade da 4gua, mostrou-se eficiente para a Bacia Hidrografica
do Rio Jacutinga, porém os resultado fornecidos pelos mesmos apresentaram algumas
discrepancias, devido a natureza matematica dos indices, ou seja, cada um incorpora ao
calculo componentes diferentes da comunidade bentonica (abundancia, riqueza de taxa, por
exemplo). A utilizagdo do IBQA como ferramenta unificadora da informacdo dos demais
indices facilitou a interpretacdo dos resultados obtidos pela avaliacdo biologica da qualidade

das aguas.

De maneira geral, a Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga, apresenta-se sob um
constante processo de degradacdo, sendo os principais responsaveis as praticas agricolas, as

quais contribuem para o aporte de nutrientes para a coluna d’agua e para a fragmentagao
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vegetal, principalmente de area de mata ciliar, as quais sdo raras na maioria do percurso do
Rio Jacutinga, e o perimetro urbano, pois a inexisténcia de sistema de captagao e tratamento
de esgoto doméstico acarreta no lancamento dos residuos orgénicos, diretamente no corpo

hidrico.

A tomada de medidas de recuperagdo e conservagao tornam-se eminentes e urgentes,
ao fato de considerarmos os sérios problemas com escassez de agua na Regido Alto Uruguai
do Estado do Rio Grande do Sul. A elaboracdo de diagndsticos e monitoramento em longo
prazo, que contemplem os componentes bidticos e abidticos da bacia, sdo atividades iniciais
importantes para a verificacdo e constata¢do das fontes poluidoras na bacia, bem como para a
elaboragdo de estratégias conservacionistas. Programas de reflorestamento da mata cilar
tornam-se relevantes, sob o ponto de vista da manuten¢do da zona tampao do corpo hidrico,

principalmente na regido onde a pratica agricola ¢ mais intensa (regido mais alta da bacia).
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Tabela 1. Valores dos ions metalicos (mg.L™) analisados nos pontos de coleta da Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga nos periodo de

verdo (V) e inverno (I) de 2004.

Pontos Ca* Na K* Mg Fe Mn* Cu* Zn*
\Y I \Y% I \Y I \Y I A% I \Y I \Y% I \Y% I
1 2,150 2,567 2,240 1,160 2,836 0,058 1,487 1,493 2,397 0,363 0,079 10,397 0,014 0,011 0,110 0,183
2 3,323 4,553 2,867 1,347 2,836 0,058 2,313 2,840 0,596 0,693 0,051 19,997 0,006 0,021 0,044 0,086
3 5217 6,427 6,663 2,353 2,836 0,058 3,277 3,727 0,212 0,431 0,024 27,303 0,005 0,023 0,021 0,220
4 3,997 5,510 6,900 5,113 2,357 0,115 2,493 2353 049 0,771 0,026 22,010 0,007 0,030 0,039 0,110
5 4,017 5,810 1,627 2,007 2,357 0,173 3,053 4,010 1,237 2,005 0,405 33,807 0,009 0,019 0,039 0,100
6 4,333 7,703 4,403 2,900 2,836 0,173 2,733 5,857 0,541 1,086 0,036 46,080 0,008 0,017 0,043 0,122
7 6,140 7,750 3,600 2,190 2,836 0,058 3,927 4,840 0,353 0,610 0,037 34,357 0,011 0,016 0,026 0,175
8 4,573 6,310 2,083 1,573 2,357 0,058 3,337 5,043 0,429 0,496 0,042 38,383 0,005 0,024 0,024 0,362
9 4,820 7,070 11,383 2,983 2,836 0,173 2913 4,047 0,560 1,204 0,033 29,863 0,008 0,019 0,070 0,108
10 7413 6,077 5,783 1,767 3,315 0,058 4877 3,453 0,676 0,813 0,072 25987 0,006 0,016 0,034 0,115
1T 6913 8637 7,773 5,567 3,794 0,173 4,150 3,777 0,548 1,135 0,062 32,453 0,006 0,019 0,065 0,784
124570 8230 2,150 1,950 3,315 0,058 3,097 5,633 0,756 0,816 0,056 43,307 0,010 0,021 0,044 0,246
13 5120 8,790 2,560 18,857 2,357 0,416 3,293 4,690 0,520 0,872 0,056 38.873 0,007 0,045 0,034 0,067

* diferenga significativa ao nivel de 95% (p < 0,05).
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Tabela 2. Valores dos parimetros microbiologicos (UFC.mL™) analisados nos pontos de coleta da Bacia Hidrografica do Rio

Jacutinga nos periodos de verdo e inverno de 2004.

Pontos Bactérias heterotroficas Coliformes Termotolerantes Bolores e Leveduras

verao inverno verao inverno verao inverno
1 1,22 x 10° 3,4x10° 5,95 x 10" <10 <10 45x 10"
2 224%x10° 2,04x10° 7,0 x 10! 5,5x 10! 24x10° 3,2x 10!
3 1,1 x 10 1,05 x 10 A 1,3x 10 <10 3,7x 10
4 43x10° 2,1 x 10 2,45 x 10° 6,5 x 10 1,5x 10 5,0x 10"
5 3,25 x 10° 3,3x 107 7,5x 10" 3,5x 10 <10 2,05 x 10
6 8,25 x 107 3,25 x 107 A 1,86 x 10° 1,0 x 10" 1,5x 10!
7 3,0x 10 2,1 x 10? 8,0x 10 1,6 x 10 1,0x 10 45x 10"
8 1,2x 10! 5,8 x 10! A 2,5x 10 <10 1,0 x 10!
9 442 x 10° 5,05 x 10° 1,9 x 10 1,86 x 10° 6,45 x 10 1,35 x 10?
10 3,74 x 10° 6,65 x 10° 3,0x 10! 5,1x10° <10 1,2 x 10?
11 3,34 x 10* 9,59 x 10° 1,93 x 10* 1,26 x 10° 9,75 x 10! 1,55 x 10
12 2,36 x 10° 3,2 x 10° 3,0 x 10 1,7 x 10 <10 2,5x 10!
13 3,49 x 10* 1,25 x 10° 8,85 x 10° 3,05 x 10° 5,0x 10° 5,0x 10

A: auséncia.
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Tabela 3. Densidade (ind./m?) e freqiiéncia dos taxa de Invertebrados Aquaticos coletados nos treze pontos da Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga, Jacutinga-RS, no verao de 2004.

Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Anellida
Hyrudinea - 1(0,16) - 5(0,35) 4(031) 7(0,46) - - - 7(1,01) - - 9 (1,36)
Oligochaeta 5(1,66) 6(0,93) 1(0,27) 5(0,35) 3(0,23) 3(0,20) 1(0,08) - 115 7(1,01) 12(0,48) 6(0,50) 11 (1,66)
(21,26)
Mollusca
Bivalvia - - 2 (0,54) - 10 (0,78) 3 (0,20) - 3(1,32) - 79 - - 5(0,75)
(11,38)
Gastropoda 1(0,33) 15(2,33) - 14 (0,97) 1(0,08) 25(1,65) - - 4(0,74) - - - -
Artropoda
Decapoda
Aeglidae 1(0,33) 1(0,16) 8(2,16) 3(0,21) 20(1,55) 1(0,07) 4(0,34) 8(3,52) 2(037) 17(2,45) - 2(0,17)  3(045)
Insecta
Collembola
Hypogastruridae - - 1(0,27) - 2(0,16) 5(0,33) - - - - - - 1(0,15)
Isotomidae - - - - - - - - - - - - -
Poduridae - - 2 (0,54) - - - - - - - - - -
Coleoptera
Elmidae 10 (3,31) 29(4,25) 27(7,30) 16(1,10) 3(0,23) 34(2,25) 108 75 31(5,73) 36(5,19) 1(0,04) 37(3,11) 24(3,61)
9,15) (33,04)
Hidrophillidae 1(0,33) - 2 (0,54) - - - 4(0,34) - - - - - -
Psephenidae 1(0,33) 7(1,09) 54 1(0,07) 1(0,08) - 1(0,08) 3(1,32) - - - - -
(14,59)
Diptera
Chironomidae 145 273 154 447 423 655 325 100 171 49 (7,06) 1764 443 298
(48,01)  (42,46)  (41,62) (30,85) (32,82) (43,32) (27,54)  (44,05) (31,61) (69,89)  (37,20)  (44,88)
Empididae 3(0,99) 8(1,24) 5(1,35) 3(0,21) 4(0,26) 3 (0,25) - 1(0,18) - 5(0,20)  7(0,59) 1(0,15)
Simuliidae 124 109 4(1,08) 467 807 174 246 3(1,32) 40(7,39) 149 613 160 64 (9,64)
(41,06)  (16,95) (32,23)  (62,61) (11,51)  (20,85) (21,47)  (24,29)  (13,43)
Tabanidae - 2 (0,54) - 1 (0,08) - 9 (3,96) - 1(0,14) - -

Tipulidae 2 (0,66) - 4 (1,08) - - - 1 (0,08) - 6 (1,11) - - - 3 (0,45)
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Taxa Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ephemeroptera
Baetidae 3(0,99) 49 (7,62) 54 133 11 (0,85) 210 60 (5,08) - 32 (5,91) 206 32 (1,27) 119 150
(14,59) 9,18) (13,98) (29,68) (9,99) (22,59)
Caenidae - 3(0,47) - 7(0,48) - 8(0,53) 26(2,20) 17(7,49) - 2(0,29) 1(0,04) 1(0,08) 1(0,15)
Leptophlebiidae 2(0,66) 61 (9,49) 9 (2,43) 139 - 218 48(4,07) 1(0,44) 25(4,62) 87 84(333) 251  39(587)
9,59) (14,42) (12,54) (21,07)
Trichoritidae - 4 (0,62) - 12 (0,83) - 14 (0,93) 1(0,08) - - - - 7(0,59) 5(0,75)
Megaloptera
Corydalidae - 2(0,32) - 4(0,28) - 2(0,13) - - 1(0,18) - 1(0,04) 1(0,08) -
Odonata
Coenagrionidae - 5(0,78) 16(4,32) 2(0,14) 1(0,08) 5(0,33) 9(0,76) 1(0,44) - 3(0,43) - - 2 (0,30)
Calopterigydae - - - - - - - - - - - - -
Cordulidae - - - - - - - - - - - - -
Gomphidae - - - 1(0,07) - 1(0,07) - - - - - -
Lestidae - - - - - - 9 (0,76) - - - - - -
Libellulidae - - 1(0,27) - - - - - - - - - -
Plecoptera
Perlidae - - - - - - 2(0,17) - - - - - -
Trichoptera
Hidrobiosidae 1(0,33) - 3(0,81) - - - - - - - - - -
Hydroptilidae - 11(1,71) 3(0,81) 99 (6,83) - 32(2,12)  6(0,51) - 3(0,55) 1(0,14) - 1(0,08) 1(0,15)
Hydropsychidae 2(0,66) 36(5,60) 11(2,97) 38(2,62) 1(0,08) 63(4,17) 320 3(1,32) 88 48 (6,92) 10(0,40) 104  37(557)
(27,12) (16,27) (8,73)
Leptoceridae - 8(1,24) - - 1 (0,08) - 3(0,25) - - - - - -
Philopotamidae 1(0,33) 15(2,33) 7(1,89) 53(3,66) - 48 (3,17) 3(0,25) 4(1,76) 22(4,07) 2(0,29) 1(0,04) 52(4,37) 10(1,51)
N° de taxa 15 19 21 19 15 20 20 12 14 15 11 14 18
Total de Organismos 302 643 370 1449 1289 1512 1180 227 541 694 2524 1191 664
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Tabela 4. Numero total e freqiiéncia dos taxa de Invertebrados Aquaticos coletados nos treze pontos da Bacia Hidrografica do Rio
Jacutinga, Jacutinga-RS, no inverno de 2004.

Taxa Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Anellida
Hyrudinea - 22 (4,53) - 7(1,18) - - - - 7(1,98) - 203 24(2,74) 6(2,67)
(14,72)
Oligochaeta 2(0,38) 9(1,85) 4(0,50) 11(1,85) 11(3,18) 6(0,44) 50 12 (4,94) 247 17 (0,69) 38(1,91) 54(6,24) 6(2,67)
(12,82) (69,97)
Mollusca
Bivalvia - 4(0,82) - 5(0,84) 78 41 (3,00) 5(1,28) 40 - 168 - - 10 (4,44)
(22,54) (16,46) (6,84)
Gastropoda - 16 (3,29) - 150 - 319 2(0,51) - 2(0,57) 12(0,49) 290 3(0,35) -
(25,25) (23,34) (14,57)
Artropoda
Decapoda
Eaglidae 15(2,86) 5(1,03) 24(2,99) 1(0,17) 6(1,73) - 6(1,54) 4(1,65 1(0,28) 3(0,12) - 1(0,12)  8(3,56)
Insecta
Collembola
Hypogastruridae - - - - - - - - - - - 40 (4,62) 3(1,33)
Isotomidae - - - - 24 (6,94) 1(0,07) 4(1,03) - - 11 (0,45) - - -
Poduridae - - - - - - - - - - - - -
Coleoptera
Elmidae 24 (4,57) 21(432) 216  18(3,03) - 17 (1,24) 68 49 4(1,13) 112 - 10 (1,16) 11 (4,89)
(26,93) (17,44)  (20,16) (4,56)
Hidrophillidae - - - - - - - - - - - - -
Psephenidae - 6(1,23) 21(2,62) 1(0,17) - - - - - - - - -
Diptera
Chironomidae 355 171 441 134 208 507 114 123 52 1445 1369 592 138
(67,62)  (35,19)  (54,99) (22,56)  (60,12)  (37,09)  (29,23)  (50,62)  (14,73)  (58,86)  (68,79)  (68,44)  (61,33)
Empididae - - - - - - - - - 4 (0,16) - - -
Simuliidae 37 (7,05) 69 4 (0,50) 107 19 (5,49) 78 (5,71) 11(2,82) - 6 (1,70) 50 (2,04) - 12 (1,39) -
(14,20) (18,01)
Tabanidae - - 6 (0,75) - - - 1(0,26) 12 (4,94) - - - - 3(1,33)

Tipulidae - - - - - 1(0,07) - 2(0,82) - - - - 5(2,22)
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Taxa Pontos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Ephemeroptera
Baetidae 26 (4,95) 90 4(0,50) 79 - 200 74 - - 382 - 108 28
(18,52) (13,30) (14,63)  (18,97) (15,56) (12,49)  (12,44)
Caenidae - 8(1,65) 11(1,37) 12(2,02) - 48 (3,51) 11(2,82) - 1(0,28) 220 - - 3(1,33)
(8,96)
Leptophlebiidae 47 (8,95) 14(2,88) 46(5,74) 3(0,51) - 1(0,07)  3(0,77) - - 4(0,16) - -
Trichoritidae - 5(1,03) - 20 (3,37) - 11 (0,80) - - - - - - 1(0,44)
Megaloptera
Corydalidae - 2(0,41) - - - 2(0,15) - - - - - 1(0,12) 1(0,44)
Odonata
Coenagrionidae 1(0,19) 11(2,26) - 4(0,67) - 6(0,44) 22(5,64) 1(0,41) - 16 (0,65) - 3(0,35) -
Calopterigydae 6(1,14) 2(041) - - - - - - - - - -
Cordulidae 4(0,76)  7(1,44) - - - - - - - 2 (0,08) - - -
Gomphidae 3(0,57) 3(0,62) - - - - - - - - - - -
Lestidae - - - - - - - - - - - - -
Libellulidae - - - - - - - - - - - - -
Plecoptera
Perlidae - - 3(0,37) - - - - - - - - - -
Trichoptera
Hidrobiosidae - - - - - - - - - - - - -
Hydroptilidae - 2(0,41) - 8 (1,35) - 11 (0,80) - - 1(0,28) - - - -
Hydropsychidae 1(0,19)  7(1,44) 7(0,87) 16(2,69) - 87 (6,36) 19 (4,87) - 31(8,78) 9(0,37) - 17 (1,97)  2(0,89)
Leptoceridae - 2(0,41) 3(0,37) 1(0,17) - - - - - - - - -
Philopotamidae 4(0,76) 10(2,06) 12 (1,50) 17(2,86) - 31(2,27) - - 1(0,28) - - - -
N° de taxa 13 22 14 18 6 17 14 8 11 15 4 12 14
Total de Organismos 525 486 802 594 346 1367 390 243 353 2455 1990 865 225
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Quadro 1. Classificagdo da Qualidade das Aguas de acordo com Indice BMWP modificado
por JUNQUEIRA et al. (2000).

Faixa Qualidade de Agua Valor IBQA
> 81 Excelente 4

80 - 60 Boa 3

60 - 41 Regular 2

40 - 26 Ruim 1
<25 Péssima 0

Quadro 2. Classifica¢io da Qualidade das Aguas de acordo com indice ASPT.

Valores de ASPT Conceito de Qualidade de Valor IBQA
Agua
>6 Agua Limpa 3
5,0-6,0 Qualidade Duvidosa 2
4,0-5,0 Poluicao Moderada 1
<4 Poluigdo Severa 0

Quadro 3. Classifica¢do da Qualidade das Aguas de acordo com Indice FBL

FBI Qualidade da Agua Valor IBQA
0,00 — 3,75 Excelente 6
3,76 — 4,25 Muito Boa 5
4,26 — 5,00 Boa 4
5,01 -5,75 Razoavel 3
5,76 — 6,50 Razoavelmente Suja 2
6,51 —-17,25 Suja 1
7,26 — 10,00 Muito Suja 0
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Quadro 4. Classificagdo da qualidade das 4aguas segundo o indice bioldgico
EPT/Chironomidae.

Valor Classificacao Valor IBQA

> 0,65 Condig¢ao de referéncia (Natural) 3

> 0,55 Mudanca minima na condi¢ao de 2

referéncia (Moderadamente Alterado)
> 0,45 Mudanc¢a moderada da condicao de 1
referéncia (Alterado)
<045 Mudanca elevada da condicao de 0
referéncia (Severamente Alterado)

Quadro 5. Valores de Tolerancia dos Macroinvertebrados Bentonicos de acordo com os
Indices Biologicos BMWP (JUNQUEIRA et al., 2000) e FBI (SV: sem valor de tolerancia).

Taxa

BMWP (modificado)

FBI

Oligochaeta

8

Hyrudinea

—_
=

Gastropoda

Bivalva

Acglidae

Hypogastruridae

Isotomidae

Poduridae

Elmidae

Hidrophillidae

Psephenidae

Chironomidae

Empididae

Simuliidae

Tabanidae

Tipulidae

Baetidae

Caenidae

Leptophlebiidae

Trichoritidae

Corydalidae

Coenagrionidae

Calopterygidae

Cordulidae

Gomphidae

Lestidae

Libellulidae

Perlidae

Hidrobiosidae

Hydroptilidae

Hydropsychidae

Leptoceridae

Philopotamidae
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Quadro 6. Classifica¢do da qualidade das dguas segundo o indice biologico IBQA.

Valor Valor IBQA

>9.0 Muito Boa
8,0-28.9 Boa
51-79 Regular
2,1-5,0 Ruim

<2,0 Péssima
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