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RESUMO

As fases imaturas dos insetos das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT)
sdo consideradas membros sensiveis da comunidade macrobenténica dos ecossistemas
I6ticos. Portanto, sao freqientemente utilizados como indicadores de perturbacdes
ambientais como a polui¢cdo. Foram adotados oito pontos de amostragem ao longo dos
rios Atibainha, Cachoeira e Atibaia, na bacia do rio Piracicaba, Sdo Paulo. Nestes locais
foram determinadas as qualidades e toxicidades da 4gua e do sedimento, bem como a
composicdo do EPT em seis diferentes habitats, nas estacdes seca e chuvosa. Os
resultados mostraram um gradiente de poluicdo ao longo dos rios que foi acompanhado
pelo indice EPT nos niveis de género e familia. Ndo foi possivel selecionar grupos de
taxons como indicadores de condi¢gdes ambientais degradadas e preservadas, pois a
maioria dos géneros ocorrentes € tolerante a poluicdo. Recomenda-se o uso do indice
EPT no nivel de familia nos programas de biomonitoramento regionais.

ABSTRACT

Immature insects of the Orders Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) are
considered sensible members of the macrobenthic community in lotic ecosystems.
Accordingly, they are often used as indicators of environmental disturbances as pollution.
Eight sampling sites were established along the rivers Atibainha, Cachoeira and Atibaia of
Piracicaba river basin, Sado Paulo, Brazil, where water and sediment quality, toxicity, as
well as EPT composition in six different habitats, were determined in dry and wet
seasons. The results showed a pollution gradient along the water stream matched with
EPT index at genus and family levels. It was not possible to select groups of taxa as
indicators of degraded and preserved environmental conditions because most of genera
occurring are tolerant to pollution. It is recommended the use of EPT index in family level
in stream biomonitoring programs for regional purposes.



1. INTRODUCAO

As atividades humanas estdo intrinsecamente associadas ao uso da agua,
desde o simples uso doméstico e lazer ao emprego na inddstria, para as mais
diversas finalidades.

Juntamente com o uso inadequado do solo, o mau aproveitamento da
agua € uma das principais fontes de degradacédo dos corpos hidricos superficiais,
comprometendo a manutencdo das comunidades aquaticas e a 4&gua
propriamente dita, em termos de quantidade e qualidade. Em geral, as principais

alteracdes observadas no ambiente aquatico sdo: o assoreamento, desencadeado

por processos de dindmica de superficie no ambiente terrestre; a eutrofizacdo
artificial (ou cultural), decorrente do aporte de nutrientes e a contaminacao, por
compostos organicos (p.ex.: defensivos agricolas) ou inorganicos (p.ex.: metais)
oriundos principalmente da indUstria e agricultura, que podem atingir as aguas
superficiais diretamente, por meio de lancamentos ou escoamento superficial, ou
indiretamente, via contribuicdo das aguas subterrdneas previamente
contaminadas.

A viabilidade da continuidade do aproveitamento dos recursos hidricos
depende, cada vez mais, de medidas de planejamento e controle, de modo a
disciplinar a captacéo, uso e disposicdo das aguas nos corpos receptores.

Os programas de manejo e monitoramento de recursos hidricos devem
incorporar, além dos componentes fisicos (como clima, geologia e hidrologia do
sistema) e quimicos (parametros organicos, inorganicos), os componentes
biol6gicos como, por exemplo, o estudo das comunidades que habitam o
sistema, de forma a propiciar uma visao completa do meio (JUNQUEIRA et
al.,2000; METCALFE, 1989).

Dentre os compartimentos do ambiente aquatico, € no sedimento onde ocorre o
acumulo de nutrientes e contaminantes. Este compartimento é o habitat da
comunidade benténica, a qual tem papel fundamental na transformacdo da
matéria, no fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes (NELSON et al., 2000;
CALLISTO & ESTEVES, 1995), por meio do revolvimento do sedimento e
fragmentacdo da matéria organica. As comunidades que habitam o sedimento
podem ser consideradas como as mais sensiveis a perturbacées do ambiente
aquatico e responsaveis pelo desencadeamento de varios processos que ocorrem

na coluna d'agua (VARIOLI et al, 2004).



A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos ¢€é formada,
principalmente, por fases imaturas de insetos, além de moluscos, anelideos e
crustaceos que, a excecdo destes Ultimos, apresentam, em sua maioria, habito
tipicamente séssil ou semi-séssil.

Em um ambiente nédo perturbado, a riqueza (S) de espécies de
macroinvertebrados bentbénicos € influenciada por fatores como a geologia,
produtividade, heterogeneidade do ambiente, relacbes de competicdo e
predacdo, etc. (CoMPIM & CEREGHINO, 2003). No entanto as perturbacdes, de
origem natural ou antrdpica, podem culminar em alteragcdes da qualidade
ambiental, como por exemplo, o0 aumento da carga orgéanica e de nutrientes,
processos erosivos e assoreamento, contaminacdo da agua e sedimento, etc.,
alterando as caracteristicas naturais dos rios e conseqgiientemente afetando,
dentre outras, a comunidade de macroinvertebrados benténicos (GUALDONI &
CORIGLIANO, 2002; HYNES, 1970). Assim sendo, os integrantes da comunidade
benténica podem atuar como monitores naturais do ambiente (DICKSON et al.,
1971), pois tais perturbacfes, que podem variar em intensidade, freqiéncia e/ou
abrangéncia, sao interpretadaos por meio de parametros ecoldégicos como
rigueza, abundéancia e diversidade da comunidade (PEREIRA & DE Luca , 2003;
McCABE & GOTELLI, 2000). Em funcdo destas caracteristicas, a comunidade
bentbnica tem sido amplamente utilizada em estudos de avaliacdo da qualidade
ambiental (Buss et al., 2004; FERREIRA-PERUQUETTI & FONSECA-GESSNER, 2003;
EGLER, 2002; SWIFT, 2002; CLEMENTS, 1999; MOULTON, 1998).

Espécies que possuem tolerdncias ambientais especificas recebem a
denominacéo de "espécies indicadoras" (NIEMI & MCDONALD, 2004). Em sintese, a
ocorréncia de grupos de organismos pouco tolerantes, ou a eliminacdo destes,
associada a abundancia de organismos resistentes as condicGes adversas podem
refletir as condi¢cdes de boa e mé qualidade ambiental, respectivamente (HICKEY
& CLEMENTS, 1998).

O emprego dos bioindicadores pode mudar em funcdo do nivel da
abordagem pretendida. JOHNSON et al. (1993) apresentam um conceito de
bioindicador no nivel de organismo, onde é necessario o conhecimento dos
limites especificos de tolerancia para o espécime em questdo. Quando a analise
envolve o estudo de comunidades, as variacdes de riqueza e abundancia refletem
"integralmente os efeitos produzidos por todas as substancias existentes na
agua, incluindo substancias novas, que surgem a partir de interacdes entre

elementos que se subtraem a andlise quimica" (CETEC, 1998 apud JUNQUEIRA et
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al., 2000). Os indicadores podem ser considerados como caracteristicas
mensuraveis da estrutura (como por exemplo, o habitat ou padrédo de paisagem),
composicdo (espécies, populagdes, comunidades, etc.) ou fungdes (por exemplo,
demografia, relacdes interespecificas, etc.) de um sistema ecoldégico (BONADA et
al., 2006; NIEMI & MCDONALD, 2004). O principal papel dos indicadores bioldgicos
€ demonstrar os efeitos decorrentes de perturbacgfes, em sua maioria de origem
antrépica sobre o ambiente, ndo cabendo aos indicadores identificar tais
perturbacdes. Os bioindicadores devem ainda ser capazes de distinguir a
variabilidade decorrente de acbes antrépicas daquelas naturalmente observadas
(NIEMI & MCDONALD, 2004). O acompanhamento da qualidade ambiental de um
determinado sistema ao longo do tempo, com base em variaveis biolégicas
(BONADA et al, 2006) € denominado biomonitoramento.
Ha mais de vinte anos os programas de biomonitoramento tém sido uma
valiosa ferramenta para avaliar a qualidade ambiental de corpos d'agua, em um
contexto ecoldgico, ampliando o diagndstico meramente fisico e quimico (HICKEY
& CLEMENTS, 1998).
Os invertebrados bentbnicos sdo considerados um parametro adequado
em biomonitoramento, devido a algumas caracteristicas bioldgicas relacionadas
abaixo (DAHL, 2004; MOULTON, 1998; REICE & WOHLENBERG, 1993; BALLOCH et al.,
1976):
= estdo associados ao sedimento, regido esta, como ja citado, de aciumulo de
nutrientes e contaminantes;

= a baixa mobilidade dos elementos da comunidade ndo permite que estes se
desloquem para localidades cujas condicbes sejam mais favoraveis, como
ocorre com 0s peixes, por exemplo;

= comparativamente as comunidades planctdnicas, o ciclo de vida dos
invertebrados benténicos € mais longo, permitindo um maior tempo de
exposicado ao agente perturbador;

= sao de distribuicdo cosmopolita e bastante estudados, sendo que as respostas
a poluicdo de muitas espécies ja sdo bem conhecidas;

= sdao relativamente faceis de coletar, podendo-se utilizar equipamentos simples
e de baixo custo.

Segundo MATTHEWS (1982 apud ROSENBERG & RESH, 1992), define-se
biomonitoramento como o uso sistematico de respostas bioldgicas para avaliar as
mudanc¢as no meio ambiente, usando essas informacdes na elaboracdo de um

programa de controle ambiental.



Os insetos da ordens Trichoptera, Ephemeroptera e Plecoptera medem as
condi¢cdes da comunidade com base em processos metabdlicos, principalmente
em funcdo de sua intolerancia as baixas concentragcfes de oxigénio dissolvido
(BUTCHER et al, 2003). Sdo comuns em drenagens de baixas e médias ordens
(Bispo et al., 2001) sendo, em geral, associadas aos ambientes menos
degradados. Todavia, cada ordem apresenta taxons com tolerancias distintas as
perturbacdes. Em funcdo dessas caracteristicas € que as ordens sé&o
potencialmente classificadas como bons indicadores da qualidade do ambiente
I6tico (OLIFIERS et al., 2004).

A ordem Trichoptera pode ser considerada como uma das mais
diversificadas dos ambientes dulciaqliicolas, apresentado, para a América do Sul,
mais de 1.100 espécies registradas (ANGRISANO & KOROB, 2001). A maioria dos
Trichoptera esta restrita aos ambientes I6ticos frios, porém a ordem é também
bem representada em sistemas Iénticos, e com temperaturas mais elevadas. Em
geral, vivem em aguas correntes, limpas e bem oxigenadas, sob troncos, galhos,
folhas e pedras. Devido as suas exigéncias ambientais, sdo considerados bons
indicadores ambientais, associado a aguas limpas e oligotréficas (FROEHLICH,
1999a; GuaHYBA, 1988; PEReEz, 1988; WIGGINS, 1984), porém algumas
espécies podem ser tolerantes a poluicdo (THORNE & WIiLLIAMS, 1997; BARGOS
et al., 1990, Perez, 1988).

Os Trichoptera pertencem, em sua maioria, aos grupos funcionais de
fragmentadores e pastadores, ocorrendo também algumas espécies predadoras e
poucos coletores (OLIVEIRA et al., 1999). Segundo WIGGINS e MACKAY (1978),
espécies fragmentadoras sdo aquelas que se alimentam de tecidos de plantas
vasculares vivas ou mortas e algas filamentosas. As espécies pastadoras
alimentam-se de perifiton ou matéria organica fina que se acumula sobre a
superficie de folhas ou rochas. Os coletores alimentam-se por filtracdo, coletam
particulas em suspensdo ou levemente sedimentadas. Os predadores séao
carnivoros, alimentam-se de outros animais vivos.

Distinguindo-se pela capacidade de construir abrigos e redes para
obtencdo de alimento, existem hipdéteses de que estas capacidades sejam as
responsaveis pela grande diversidade de Trichoptera, tornando-os aptos a
explorar um nimero maior de microhabitats (MANDAVILLE, 2002; HUAMANTINCO &
NESSIMIAN, 1999; WIGGINS & MACKAY, 1978). Refugios fixos no substrato, como

agueles confeccionados por representantes da familia Hydropsychidae, servem



como lastro, abrigo e para captura de alimento. (PEREz, 1988; WIGGINS, 1984;
MACKAY & WIGGINS, 1979).

Mundialmente, para a ordem Plecoptera estdo descritas aproximadamente
2000 espécies (ROMERO, 2001). No Brasil, a Ordem ¢é representada por apenas
duas familias: Gripopterygidae e Perlidae, ambas com ninfas de vida
estritamente aquatica, habitando preferencialmente aguas de fluxo rapido, frias e
bem oxigenadas, tipicas de regides de cabeceira de rios (WILLIAMS & FELTMATE,
1992 apud BiIspoO et a.l, 2002). Vivem sob troncos, folhas e rochas (HUAMANTINCO
& NESSIMIAN, 1999; HELIOVAARA & VAISANEN, 1993; PEREZ, 1988), ou associados a
vegetacdo aquatica (BORROR & DE LONG, 1988). Geralmente as ninfas de
Plecoptera sé&o fragmentadoras ou predadoras.

Mesmo pouco diversa, a ordem Plecoptera é de grande importancia no
ambiente aquatico em termos de biomassa FROEHLICH (1999) e por apresentar
critérios favoraveis como indicadores de qualidade ambiental, em funcdo de sua
sensibilidade a poluicdo (MANDAVILLE, 2002; PEREZ, 1988; HARPER & STEWART,
1984).

Comparativamente a Trichoptera, a Ordem Ephemeroptera € menor, e
apresenta aproximadamente 300 géneros (aproximadamente 4.000 espécies)
descritos em todo o mundo (DOMINGUEZ et al., 2001).

Os insetos pertencentes a ordem Ephemeroptera apresentam adultos de
vida muito curta, variando de algumas horas a aproximadamente quatro ou cinco
dias (MANDAVILLE, 2002; PEREZ, 1988; EDMUNDS, 1984). Assim como nas ordens
acima descritas, na ordem Ephemeroptera, as formas imaturas (ninfas) possuem
vida estritamente aquatica, vivendo regularmente em aguas limpas, correntes e
com elevada concentracdo de oxigénio dissolvido. Apenas algumas espécies sao
capazes de resistir a poluicdo moderada (DOMINGUEZ et al., 2001).

Os Ephemeroptera podem ser encontrados em praticamente todos os
microhabtats disponiveis (enterrados em lodo ou areia, minando tecidos
vegetais, no folhico, etc.). A maioria das ninfas sdo coletoras ou raspadoras,
alimentando-se de algas e detritos, sendo poucas espécies (DA-SiLvA, 1998;
EDMUNDS, 1984).

Os diversos taxons que compfem essas ordens apresentam diferentes
niveis de tolerancia as perturbacdes no ambiente aquatico, sendo potencialmente
adequados ao estabelecimento de espécies indicadoras de condi¢cfes especificas.
Assim sendo, o numero dessas ordens diminuird com o aumento da degradacao

do ambiente aquatico. A composicao das riguezas de Ephemeroptera, Plecoptera
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e Trichoptera constituem o indice denominado EPT, amplamente aplicado na
avaliacdo da qualidade ambiental.

As vantagens da utilizacdo de indices estado listadas em NORRIS & GEORGES
(1993), destacando-se as seguintes:
= condensam uma série de dados ambientais, facilitando sua interpretacao;
= podem ser mais facilmente compreendidos por pessoas com menor

conhecimento em ecologia e areas afins; e
= permitem comparacao entre amostras oriundas de diferentes locais, coletadas
com procedimentos e em periodos distintos.

Este trabalho é oriundo de um Projeto de Pesquisa da CETESB/SMA
intitulado "Entre Serras e Aguas", em colaboracdo com o Departamento de
Ecologia do Instituto de Biociéncias - DE/IBUSP, integrante do Programa
Pesquisas em Politicas Publicas da FAPESP (Processo FAPESP N°® 98/14186-7).

1.1. OBJETIVO

Este trabalho é oriundo de um Projeto de Pesquisa da CETESB/SMA
intitulado "Entre Serras e Aguas", em colaboracdo com o Departamento de
Ecologia do Instituto de Biociéncias - DE/IBUSP, integrante do Programa
Pesquisas em Politicas Pulblicas da FAPESP (Processo FAPESP N° 98/14186-7).
Neste trabalho, pretende-se:

1. confirmar, a partir da interpretacdo de dados fisicos e quimicos, a existéncia
de um gradiente de poluicdo ao longo dos pontos selecionados para a coleta
de dados;

2. avaliar a resposta das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (em
nivel de género), ao referido gradiente de poluicao;

3. avaliar, para efeito de projetos de biomonitoramento, a necessidade da
identificacdo dos organismos em nivel de género, para obtencdo de uma
resposta com qualidade;

4. eleger indicadores ambientais, dentro das referidas ordens, por meio da
associacdo da ocorréncia de determinados taxons as condicdes ambientais

constatadas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Os trabalhos de campo desenvolveram-se nos rios Atibainha, Cachoeira e
Atibaia. Os rios Atibainha e Cachoeira sdo formadores do rio Atibaia, todos
integrantes da bacia hidrografica do rio Piracicaba, definida por DEL GRANDE et al.
(2003) como modelo de bacia hidrografica desenvolvida, em funcdo da
demografia e nivel de industrializacao.

A regido esta localizada na unidade morfolégica denominada Planalto de
Jundiai (Ross & MOROz, 1997), onde predominam colinas e morros baixos com
topos convexos e menor freqUiéncia de morros altos com topos agucados. A
drenagem ¢é do tipo dendritica e com alta densidade em vales entalhados,
estando sujeita a "ocorréncia de movimentos de massas e desencadeamento de
processos erosivos lineares vigorosos".

Segundo NIMER (1989), o clima na regido pode ser classificado como
subquente-umido caracterizado pela menor frequéncia de temperaturas elevadas
no verdo e predominio de temperaturas amenas no inverno. As areas com clima
subquente apresentam no minimo um més com temperatura média inferior a
18°C, e o més mais quente aponta temperatura média superior a 22°C. A
temperatura média anual oscila entre 18 e 20°C.

A area de cabeceira do rio Atibaia compreende 6 municipios (Joanépolis,
Piracaia, Nazaré Paulista, Bom Jesus dos Perddes, Mairipord e Atibaia) em regido
serrana. O rio Atibaia e seus tributarios pertencente ao 4° grupo de Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs do Estado de Sao Paulo, segundo
estabelecido pela Lei Estadual n® 7663 de dezembro de 1991 (CETESB, 1998). As
aguas desta bacia destinam-se ao abastecimento publico, industrial e a irrigacao,
recebendo efluentes domésticos, industriais pontuais e residuos agropecuarios
difusos, sendo a &rea, predominantemente ocupada por pastagem, abriga
industrias de papel e celulose, alimenticia, sucro-alcooleira, téxtil, metallrgicas,
quimicas, petroquimicas e curtumes (CETESB, 1998).

Em toda esta regido, apenas 26% dos esgotos recebem tratamento e, com
excecdo de Braganca Paulista, contemplada com aterro sanitario, os locais de
deposicao de residuos sélidos domésticos sao inadequados e muitos, préoximos a

mananciais (SMA, 1998).



2.1.1. LOCAIS E PERIODOS DE AMOSTRAGEM

Para a obtencdo dos dados, foram realizadas duas campanhas de
amostragem. As coletas correspondentes a primeira campanha foram efetuadas
entre os dias 21 e 29 de marco de 2000. A segunda campanha foi realizada entre
os dias 03 e 12 de setembro de 2002. Os meses foram escolhidos de modo a
incorporar as variagbes sazonais como estiagem (setembro) e de maior
pluviosidade (marco).

Em ambas campanhas de amostragem, as coletas foram realizadas em
oito localidades, apresentadas na Tabela | abaixo e representadas na Figura 1.

Os oito pontos de amostragem formam um gradiente fisiografico, com
regibes com caracteristicas mais tipicas de cabeceiras, representadas
principalmente pelos pontos 1, 2, 4 e 5 (denominadas alto-gradiente), e de
menor declividade, neste caso, os pontos 3, 6, 7 e 8 (denominados baixo-
gradiente). Além dos aspectos fisiograficos, procurou-se, principalmente,
distribuir os pontos de coleta de modo a estabelecer um gradiente de poluicéo,
onde as regifes de alto-gradiente apresentem melhores condi¢gdes a manutencgao
da vida aquatica, se comparadas as regides de baixo-gradiente.

A jusante dos pontos 2 e 4, nos rios Atibainha e Cachoeira, encontram-se
os reservatorios de mesmo nome, destinados ao abastecimento publico local e da
Regido Metropolitana de Séo Paulo.

A efetividade do gradiente de poluicdo deverda ser confirmada com
interpretacdo da caracterizacao fisica e quimica das amostras obtidas para agua
e sedimento. Uma vez definido o gradiente, pretende-se observar a resposta das

comunidades a esta condicao.
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Tabela | = Descricdo dos pontos de coleta na sub-bacia do rio Atibaia.

PONTO | GEORREFERENCIAMENTO DESCRICAO
23°01’04.4"S Rio Atibainha, a montante do reservatorio do mesmo
1 ’ nome, Municipio de Piracaia, Bairro Atibainha Acima,
46°09'30,0” O a montante da Fazenda Tecelagem, a jusante da
Salmonicultura Mantiqueira (atualmente produzindo
trutas).
23°01'20,2" S Rio Atibainha, a montante do reservatério do mesmo
2 nome, Municipio de Piracaia, Bairro Atibainha Acima,
46°10'40,0" O a jusante do Sitio Pica-Pau, préximo a Fazenda
Nogueira Montanhés.
23°09'55.8” S Rio Atibainha, a jusante do reservatério do mesmo
3 ' nome, Municipio de Nazaré Paulista, Rodovia D. Pedro
46°25'08,5" O I, entre Bom Jesus dos Perddes e Nazaré Paulista,
proximo a entrada do Hotel Estancia Atibainha.
22°58'38,5"” S Rio Cachoeira, a montante do reservatério do mesmo
4 nome, Municipio de Joanopolis, a montante da
46°08'52,5" O Cachoeira dos Pretos, proximo & Fazenda Pedra do
Carmo.
2295802 9” S Rio Cachoeira, a montante do reservatério do mesmo
5 ' nome, Municipio de Joanépolis, ponte sobre o rio na
46°12'33,4" O estrada Joandpolis - Cachoeira dos Pretos, préximo
ao bairro dos Pretos e a cerca de 17km do centro da
cidade.
23°06'00,7" S Rio Cachoeira, a jusante do reservatério do mesmo
6 nome, Municipio de Piracaia, porto de areia préximo a
46°25'44,6" O olaria no Bairro dos Caneados, na estrada Batatuba -
Caneados.
23°06'08,0” S Rio Atibaia, Municipio de Atibaia, junto a captacdo do
7 municipio de Atibaia (AT2000 da rede béasica de
46°32'39,1" 0 monitoramento da qualidade de agua da CETESB).
23°58'59,6” S Rio Atibaia, a jusante do ponto 7, junto a captacéo do
8 municipio de Itatiba.
46°49'35,0” O

Os pontos 1, 2, 4 e 5 estdao situados a montante dos reservatérios

Atibainha e Cachoeira, em &areas de maior altitude e declividade, em rios de
mesmo nome, cuja aguas estdo enquadradas na classe 1, segundo os Decretos
Estaduais n® 10.755/97 e n°® 8.468/76 (CETESB/DE IB-USP, 2000). A principal
ocupacao antropica do solo é a atividade rural (agricultura e pecuéaria),
entremeada com remanescentes de vegetacdo nativa. Em funcdo das
caracteristicas geomorfoldgicas, essas areas permanecem relativamente
protegidas da expansdo urbana, as quais, de modo geral, correspondem a
cidades pequenas, com baixa densidade populacional.

A jusante dos referidos reservatérios, as aguas dos rios Atibainha e

Cachoeira sdo enquadradas, segundo os Decretos supracitados, como classe 2.
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Os pontos de coleta 3, 6, 7 e 8 estado situados em areas com maior adensamento
populacional e cuja infraestrutura urbana é, comparativamente, mais
significativa, estando sujeitos, portanto, as suas influéncias diretas ou indiretas.
Em funcdo das caracteristicas distintas entre as regides de alto-gradiente
(pontos 1, 2, 4 e 5) e baixo-gradiente (pontos 3, 6, 7 e 8), pressupde-se a

formacéo de um gradiente crescente de poluicdo, no sentido montante jusante.

Rod. D. Pedro I ™)

Legenda

*  Sede de Municipio
— Rodovias Principais
<< Rio
™ Reservatério
@ Pontos de amostragem

Figura 1 — Croqui da sub-bacia da regido de cabeceira do rio Atibaia, SP, com a
localizacdo dos pontos de amostragem nos rios Atibainha, Cachoeira e
Atibaia (fonte: CeTESB/DE IB-USP, 2000).

Os dados de pluviosidade da regido, para o periodo em que foram
realizadas as atividades de campo foram obtidos por meio de consulta a pagina
do Sistema de Informacdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do

Estado de S&o Paulo - SIGRH (url: www.sigrh.sp.gov.bt). Foram selecionadas

localidades proximas aos pontos de coleta que apresentassem dados completos
de pluviosidade no periodo referente as campanhas de amostragem. As
localidades que atenderam essas condi¢cdes formam Vargem (mais préxima as
cabeceiras), Braganca e Atibaia, estas ultimas na regido de baixo-gradiente.
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A Hgura 2 representa os volumes diarios de chuvas nas localidades

selecionadas, nas quinzenas em que foram realizados os trabalhos de campo.

Pluviometria - margo/2000
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w
N
|
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N
S
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16 -

15 16 17 19 19 20 212223 24 25 26 27 282930 31
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Pluviometria - setembro/2002
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=
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1011 1213 14 15
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© 4
|©

2.2

Figura 2 - Pluviosidade no periodo e regido onde foram realizadas as coletas. (2.1)
primeira campanha - 2000; (2.2) segunda campanha - 2002. As datas em
destaque correspondem aos dias em que foram efetuadas coletas.

Verifica-se a partir da figura acima que as diferencas sazonais entre 0s
periodos de amostragem confirmaram-se, apresentando a primeira campanha
(margo/2000) maiores freqiiéncia e volume acumulado de chuvas na quinzena,

comparativamente a segunda campanha.

Em ambas as campanhas foram coletadas, nas oito localidades, amostras
de agua, sedimento e da comunidade bentbnica. Detalhes a respeito de

pardmetros e metodologia de coleta serdo abordados a seguir.
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2.2. COLETA DAS AMOSTRAS

2.2.1. Acua

As variaveis obtidas a partir da coleta de amostras de agua encontram-se
listadas na Tabela Il, juntamente com o equipamento e procedimento de andlise
empregado.

As coletas das amostras de agua seguiram os procedimentos descritos em
CETESB (1988) e APHA (1995).

As analises quimicas, microbiolégicas e toxicolégicas, das amostras

coletadas, foram realizadas nos laboratérios da CETESB.

2.2.2. SEDIMENTO

No sedimento foram determinados os seguintes parametros: sélidos totais,
fixos, volateis e umidade, conforme procedimento descrito em APHA (1995);
granulometria, segundo Norma Técnica CETESB L6.160 (CETESB, 1995). Para tal,
as amostras foram obtidas em triplicata, utilizando-se um pegador de fundo do
tipo Petersen modificado (4rea = 596cm?). As amostras para determinacédo de
metais pesados e toxicidade foram tomadas nos pontos 3, 4 e 5 (somente
segunda campanha), 6, 7 e 8, onde o ambiente I6tico apresentou melhores
condi¢cbes para a formacdo de zonas deposicionais. A determinacdo de metais
pesados (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni e Hg), segue metodologia descrita em EPA
3050B. O teste de toxicidade com o uso do anfipodo aquético Hyalella azteca
segue 0 método descrito em ASTM (1988). Todas as analises foram realizadas
nos laboratérios da CETESB.
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Tabela Il - Parametros relacionados a amostragem de agua nos rios Atibainha, Cachoeira

e Atibaia.

V ARIAVEL

EQUIPAMENTO/OBSERVACAO

METODOLOGIA

velocidade

| fluxdmetro Great Atlantic modelo |
i Columbia Professional / '
rexposicao do medidor a

' correnteza por dois minutos

temperatura da adgua
(superficie e fundo)

termistor WTW modelo PH 197
' método eletrométrico

transparéncia

disco de Secchi
. @=25cm

pH : potenciémetro WTW PH 197 | APHA (1995)
condutividade : condutivimetro Orion modelo ' -
1160
turbidez : turbidimetro modelo VWR 200
: método nefelométrico
oxigénio dissolvido - OD oximetro WTW modelo OXI 197 -
solidos totais, fios e volateis - APHA (1995)
carbono orgéanico dissolvido - APHA (1995)
- COD i
nutrientes  ortofosfato, fésforo total, : APHA (1995)
' nitrogénio orgéanico, Kjeldahl, b
| nitrogénio-amaénia, nitrato e ; nitrato - Norma NBR
" nitrito H 12620/92
metais | (cadmio-Cd, chumbo-Pb, cobre- | APHA (1995)

' Cu, zinzco-Zn, cromo-Cr, niquel-
i Ni e mercurio-Hg)

CETESB (1989a, b, ¢, d)
1 CETESB (19904, b)

coliformes fecais

itubos multiplos com meio A1

EAPHA (1995)

CETESB (1992)

pigmentos vegetais
(clorofila-a e feofitina-a)

coletas em duplicata

: Norma Técnica

' CETESB L.5.306
' (CETESB, 1990c)

toxicidade crbénica

organismo teste - Ceriodaphnia
dubia

Norma Técnica CETESB
1 L5.022 - modificada
| (CETESB, 1991)

2.2.3. DADOS BIOTICOS

Para a coleta de organismos bentbnicos foram previamente definidos 6

tipos diferentes de potenciais habitats: macroéfitas aquaticas (somente primeira

campanha), detritos encalhados, canal, corredeira, margem deposicional e

margem erosional. Salienta-se que para este caso, denominou-se como

"macréfitas”, a vegetacdo marginal as drenagens naturais submersas,

constituida, em sua maior parte de gramineas. Para a obtencdo das amostras
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foram utilizados, de acordo com a adequacéo, amostradores do tipo Hess (com
rede de 0,5 mm de abertura e area de 678,9 cm?), rede manual (com malha de
0,5 mm de abertura) e pegadores do tipo Petersen tradicional e modificado (com
areas de 325 e 596 cm?), além de amostragem manual por catacdo. No uso da
rede manual, foi padronizado o esforco amostral através da fixagcdo do tempo de
captura, estipulado em 2 minutos. As amostragens com Hess e pegador Petersen
foram sempre obtidas em triplicata, enquanto que as amostras com emprego de
rede manual foram realizadas em triplicatas ou Unicas, mediante as
possibilidades no momento. Assim sendo, em func¢do dos diversos métodos de
coleta empregados, foram obtidas amostras quantitativas (com Hess e Petersen),
semi-quantitativas (com rede manual) e qualitativas (catacdo). O material
coletado foi pré-fixado com solugcdo de formalina neutralizado em volume
suficiente para se atingir uma concentracéo final de 4 % e armazenado em sacos
plasticos reforcados para transporte. No laboratério, as amostras foram lavadas
através de peneira com abertura de malha equivalente a 0,5 mm. O material
retido foi preservado em alcool 70°GL e corado com Rosa de Bengala. Amostras
ricas em material inorganico grosseiro (areia, cascalho) foram previamente
submetidas a flotacdo com solucdo saturada de NaCl (BRANDIMARTE & ANAYA,
1995).

Os organismos foram identificados até o nivel taxondmico de género (ou
menor nivel taxonémico possivel, em funcdo de seu estado de conservacédo e/ou
de maturidade) sob estereomicroscépio, empregando-se as chaves de SALLES et
al. (2004); SALLES & FRANCISCHETTI (2004); BAUMGARDNER et al. (2003); MOLINERI
(2003, 1999); FERNANDEZ & DOMINGUEZ (2001); WIERSEMA & MCCAFFERTY (2000);
FLINT et al. (1999); CHACON & SEGNINI (1996); LUGO-ORTIZ & MCCAFFERTY (1996);
MERRIT & CUMMINS (1996); THORP & COVICH (1991); PENNAK (1989) e PEREZ (1988).

As amostras quantitativas da macrofauna bentdnica tiveram seus numeros

convertidos para ind/mz. Os exemplares cuja identificacdo foi duvidosa foram
encaminhados a especialistas para a confirmacdo. Os géneros de Trichoptera
foram confirmados pelo Dr. Leandro Gongalves Oliveira, do Laboratério de
Limnologia - Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Goias. A
confirmacdo de alguns géneros de Ephemeroptera foi feita pelo Dr. Carlos
Molineri, da Facultad de Ciencias Naturales — Universidad Nacional de Tucuman,

Argentina.
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2.3. ANALISE DOS DADOS

2.3.1 Fisicos e quimicos

Primeiramente os dados fisicos e quimicos foram diretamente empregados
na elaboracdo de graficos de barras, por pontos de coleta, para as duas
campanhas.

Os dados cuja representacdo gréfica foi pouco ilustrativa, como por
exemplo, os metais na agua, cujas concentracdes foram, na maioria dos pontos
de coleta, abaixo do limite de deteccéo, foram apresentados na forma de Tabela.

As variaveis da agua, em sua maioria, acrescida de algumas referentes ao
sedimento foram analisadas por meio de Analise de Componente Principal, por
campanha de coleta, apo6s tratamento por padronizacdo das mesmas.

As mesmas variaveis foram submetidas a uma analise de agrupamento,
cujo coeficiente foi a Distancia Euclidiana Simples, com agrupamento dos pontos
pelo Método de Ward. Todas as analises de agrupamento foram efetuadas por
meio do software FITOPAC 1.0 (SHEPHERD, 1995).

2.3.2. Bibticos

Os dados referentes ao meio biodtico, neste caso, registros quanti e
gualitativos de géneros das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
foram empregados na forma de dois indices (BARBOUR et al., 1999; RESH &
JACKSON, 1993) a saber:
= Riqueza EPT: corresponde a soma dos taxons pertencentes as ordens

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera;

= Relacdo Hydropsychidae/Trichoptera: abundancia relativa de uma familia de

Trichoptera mais tolerante a poluicao em relacdo a totalidade de familias da
ordem.

A riqueza EPT foi calculada adotando-se os niveis taxonémicos de género e
familia. Para verificar a equivaléncia dos resultados obtidos, os valores de EPT
foram submetidos a um teste de correlacdo de Spearman.

Os dados quantitativos e qualitativos foram analisados separadamente, no
entanto ambos foram submetidos a andlise por agrupamento, empregando-se
coeficientes de similaridade. Previamente a analise, os dados quantitativos

sofreram transformacdao logaritmica (Logio X+1).
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A analise por agrupamentos foi utilizada ainda, para execucdo de uma
Anadlise Nodal (WIEDENBRUG et al, 1997; DIAz & ERSEUS, 1994) para evidenciar os
géneros cuja ocorréncia foi representativa nos pontos de coleta, em ambas as
campanhas de amostragem. Para este procedimento foram utilizados apenas os
dados quantitativos, em funcdo da maior regularidade em termos de esforco
amostral. Em linhas gerais, o procedimento consiste em agrupar os dados
referentes as duas campanhas e submeté-los a andlise por agrupamento,
agrupando-os por meio dos pontos de coleta em um primeiro momento e em
seguida, por meio dos géneros. Os grupos formados sdo entdo ordenados na
planilha de origem, evidenciando-se a relacdo entre géneros e pontos de coleta.
Os géneros mais representativos em um determinado ponto de coleta serao,
entdo, confrontados com a caracterizacao fisica e quimica daquela localidade. Em
gualquer uma das analises efetuadas, os valores "faltantes" nas planilhas, foram
substituidos pelo valor médio da variavel. A selecdo dos géneros a serem
considerados seré feita por meio da aplicacdo do indice de Valor de Importancia
- IVI, com base em valores de abundancia e frequéncia relativas (MEGURO,

2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

Os resultados das variaveis fisicas e quimicas obtidos para o ar e agua nos
pontos de coleta 1 a 8 estdo representados graficamente na Figura 3 (3.1 a
3.21). As formas como o0s resultados estdo apresentados permitem a
comparacdo entre campanhas, ou seja, a potencial influéncia da sazonalidade
sobre determinados parametros, bem como a visualizagdo do gradiente de
poluicdo esperado, uma vez que todas as localidades amostradas estéo
representadas em um unico grafico.

Os principais fatores determinantes da caracterizagcdo das A&aguas
superficiais que drenam uma bacia hidrogréafica sdo a litologia, as interacfes
solo-agua e padrdes de uso e ocupacao do solo (SILVA & SACOMANI, 2001).

Os dados de velocidade da corrente estdo representados na Figura 3.1. De
modo geral, os pontos situados em maiores altitudes (1, 2, 4 e 5) apresentaram
valores de velocidade maiores que as localidades situadas a jusante.

Naturalmente os valores podem ter sofrido influéncia da ocorréncia de chuvas,
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principalmente na primeira campanha. Além deste fator, os pontos 3 e 6,
situados a jusante dos reservatorios Atibainha e Cachoeira, respectivamente, séo
influenciados pelo regime operacionais das referidas unidades, destinadas ao
abastecimento publico local e da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

A Figura 3.2 apresenta os dados referentes a temperatura do ar. Durante
a primeira campanha, a menor temperatura foi observada no ponto 6 (21,5 °C),
e a maior, 23 °C, observada nos pontos 2, 3, 5 e 8. Na segunda campanha
observou-se uma maior amplitude de temperatura. A menor temperatura foi
observada no ponto 1 (19,5 °C) e a maior foi registrada nos pontos 5 e 8 (26°C).
Fatores como sazonalidade, horario da coleta e grau de sombreamento
(cobertura vegetal marginal) tém forte influéncia sobre os resultados de
temperatura do ar.

Os valores de temperatura da agua de superficie (fig. 3.3) e fundo (fig.
3.4) foram muito préximos ou idénticos em ambas as campanhas, em todos os
pontos de coleta. Isto se deve ao grau de turbuléncia, aliado a pequena
profundidade dos corpos d'agua que, inevitavelmente, provocam a
homogeneizagdo da coluna d'adgua. Como esperado, para os pontos de alto-
gradiente (1, 2, 4 e 5) as temperaturas registradas foram inferiores aquelas
obtidas nos pontos mais a jusante.

Assim como para a temperatura e pelas mesmas razdes, os valores de OD
na superficie (fig. 3.5) e no fundo (fig. 3.6) apresentaram valores muito
semelhantes. A maior concentracdo de oxigénio dissolvido foi 9,8 mg/L, obtida
no ponto 4 (superficie e fundo) durante a segunda campanha de amostragem e o
menor valor (5,3 mg/L), foi obtido no ponto 3, durante a primeira campanha de
amostragem.

A concentracdo de oxigénio dissolvido no meio liquido é influenciada por
interac6es complexas de inumeros fatores (SILVA & SACOMANI, 2001), dentre os
guais: a morfologia do canal, que pode ser favoravel a injecdo de ar na coluna
d'dgua, a demanda metabdlica dos seres vivos aer6bios e a temperatura. Com
base neste Ultimo fator e observando-se em conjunto as Figuras 3.3 e 3.5,
verifica-se que as maiores concentracbes de OD foram obtidas nas datas e
localidades onde a temperatura da agua era mais baixa, e os menores valores
observados nos momentos onde a temperatura da agua esteve mais elevada
(primeira campanha, pontos 3, 6, 7 e 8). Ressalte-se que nestas localidades,
uma maior demanda por oxigénio, para a metabolizacdo da matéria orgénica

pode ter influéncia significativa sobre a concentracdo de oxigénio dissolvido.
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Figura 3 - Resultados das analises fisicas e quimicas das amostras de a4gua na primeira e

segunda campanhas.
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Figura 3 (cont.) - Resultados das analises fisicas e quimicas das amostras de agua na

primeira e segunda campanhas.
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Figura 3 (cont.) — Resultados das analises fisicas e quimicas das amostras de agua na
primeira e segunda campanhas.

DANIEL et al. (2002), em levantamento realizado em pequenas drenagens

naturais da bacia do rio Piracicaba, encontraram dois grupos de sub-bacias com

concentracdes razoavelmente distintas de OD. No primeiro grupo, a concentracao

de oxigénio dissolvido variou entre 5,6 e 9,1 mg/L. Esses valores foram obtidos

em localidades com baixo grau de urbanizacdo ou que possuiam tratamento de

efluentes. O segundo grupo apresentou valores de OD entre 1,8 e 2,9 mg/L,

encontrados em localidades com condi¢cdes opostas ao primeiro grupo, ou seja,

onde o sistema de tratamento de efluentes era muito deficitario ou inexistente

ou em areas de alta taxa de urbanizacéao.

Considerando-se as duas campanhas de amostragem do presente
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trabalho, os valores de OD variaram entre 5,3 e 9,8 mg/L, razoavelmente
superiores aqueles obtidos para as areas altamente urbanizadas na mesma bacia
hidrografica. De todo modo, os valores mais baixos foram obtidos na regido de
baixo-gradiente, provavelmente em funcdo do lancamento de efluentes
domésticos e industriais. DANIEL et al. (2002) detectaram que os efluentes
impactam mais as pequenas drenagens, comparativamente aos principais rios da
bacia, o que pode explicar concentracdes relativamente altas de OD, mesmo nas
localidades de baixo-gradiente.

O menor valor de pH registrado foi 6,0, no ponto 2 - primeira campanha
(fig. 3.8) e o maior (7,1) no ponto 8, segunda campanha. Nas demais localidades
0 pH, durante as coletas, manteve-se entre 6,6 e 6,9. WILLIAMS et al. (2001)
encontraram, em trabalho realizado na bacia do rio Piracicaba, valor médio de pH
igual a 7,0, com variacdo entre 6,2 e 8,1, nos diversos locais amostrados.

Os valores de pH, de modo geral estdo associados a dureza (fig.3.7), que
por sua vez, reflete a concentracdo de ions de calcio e magnésio. Os dados de
dureza foram obtidos apenas na primeira campanha, com valores variando entre
1 e aproximadamente 10 mg/L de CaCQs;. O valor médio de dureza para o estado
de S&o Paulo, obtido em levantamento realizado por oito anos consecutivos em
112 localidades foi de 31 mg/L de CaCO3; (ARAGAO et al., 2003), valor este muito
superior ao obtido nas amostragens efetuadas. De modo geral, pode-se afirmar
gue a dureza nas aguas dos rios da sub-bacia do Atibaia amostrados, no periodo
correspondente as campanhas, é baixa, pois valores até 75 mg/L de CaCOj;
conferem a agua a classificacdo de "agua mole" (SPRAGUE, 1985 apud ARAGAO et
al., 2003).

Em ambientes com perturbacdes de origem antrdpica, o lancamento de
efluentes nos corpos d'agua € o principal fator que influencia alteragcdo do pH nos
mesmos.

Segundo PAYNE (1986), de modo geral, em rios tropicais, a variacdo de pH
localiza-se entre 4,3 e 7,5. Deste modo, em termos de pH, os rios amostrados
enquadram-se em uma condicao tipica de regides tropicais.

Os parametros que refletem a concentracdo de nutrientes na 4&gua
apresentaram valores discrepantes daqueles esperados para a configuracdo de
um gradiente de poluicdo. Em sintese, esperava-se que a concentracdo de
nutrientes fosse maior na regido de baixo-gradiente, no entanto observou-se
elevadas concentracdes de fdsforo-total, ortofosfato, nitrogénio amoniacal,

nitrogénio Kjeldhal nos pontos 1 e 2 (figs. 3.9 a 3.12). A fonte de nitrogénio e
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foésforo nessas localidades €, provavelmente, o criadouro de trutas situado a
montante do ponto 1, cujo efluente é rico em nutrientes, devido aos alimentos
adicionados a agua e aos excretas dos peixes, na forma de amobnia. Valores
inferiores observados para os mesmos nutrientes naquelas localidades podem ser
decorrentes de mudanca operacional do trutario ou de efeito de diluicao
provocado por chuvas.

As principais mudancas em um corpo d'agua decorrentes do langamento
de efluentes deste tipo de empreendimento podem ser: a) lancamento de
particulas finas e homogéneas a jusante, aumentando a concentracédo de sélidos
em suspensdo; b) aumento da carga de matéria organica dissolvida; ¢) aumento
das concentracfes de amonia, nitrato e fosfato; aumento da DBO e conseqliente
reducado de OD; d) potencial efeito toxico da aménia a jusante (PILLAY, 1992 apud
LocH et al., 1996).

Como conseqliéncia da elevada concentracdo de amodnia no ponto 1,
observa-se um pico de nitrato e nitrito no ponto 2 (segunda campanha - figs.
3.13 e 3.14), devido ao processo de nitrificagcdo, num periodo de vazao menor.

Deve-se considerar ainda que os pontos 3 e 6 estdo situados a jusante de
reservatorios e que, em funcdo das condi¢cbes limnoldgicas inerentes (ambiente
Iéntico que propicia o desenvolvimento e manutencdo de comunidade
fitoplancténica), ficam retidos parte dos nutrientes e fracBes de solidos
carregados pelos rios. Assim sendo, supfe-se que, na hipétese da inexisténcia
dessas estruturas, os valores dessas variaveis (e outras associadas, como
turbidez) seriam certamente distintos dos obtidos (provavelmente superiores).

Os resultados dos referidos parametros, para os demais pontos de coleta
foram mais condizentes com um gradiente de polui¢cdo, conforme esperado.

Segundo MARTINELLI et al. (1999), as principais fontes de nutrientes nos
rios sao os efluentes domeésticos e industriais, tratados ou in natura, dispostos
nos corpos d'dgua e a agricultura, como conseqgiiéncia da aplicacdo de
fertilizantes nas lavouras. Neste Ultimo caso, os compostos de nitrogénio e
fosforo podem ser carreados juntamente com o0 solo por meio de processos de
dindmica de superficie (erosdo) ou subsuperficie, onde o transporte &
essencialmente de suas fragfes sollveis (SIMOES, 2003). A taxa de carreamento
pode variar em funcdo da geomorfologia, pedologia, suscetibilidade a erosao,
existéncia ou ndo de mata ciliar, pluviosidade, etc.

O fosforo é associado ao processo de eutrofizacdo, como elemento

limitante ao desencadeamento de floracdes de algas ou macréfitas em um corpo
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d'agua, e o ortofosfato € a forma de fosforo prontamente absorvido pelos
vegetais (ESTEVES, 1988). As concentracdes mais elevadas das formas de fésforo
no ambiente aquatico sdo indicativas de interferéncia antropogénica (AGOSTINHO
et al., 1995).

Assim como o obtido por SMITH & PETRERE JR. (2000) na bacia do rio
Sorocaba, as variaveis associadas aos nutrientes foram ligeiramente
influenciadas pela sazonalidade, com concentracdes mais elevadas no periodo de
estiagem, decorrente da menor diluicido provocada pelas aguas pluviais.

O parametro COD (fig. 3.15), a excec¢ado da primeira campanha do ponto 1,
reflete o gradiente de poluicdo esperado entre os pontos 1 e 6, nos rios Atibainha
e Cachoeira. Em &guas naturais, aproximadamente 60% do COD é proveniente
de substancias humicas dissolvidas (THURMAN, 1985 apud CUNHA-SANTINO &
BIANCHINI-JUNIOR, 2004). No entanto, em ambientes em processo de degradacéao,
DANIEL et al. (2002) associam o aumento da concentracdo de COD ao langamento
de efluentes, encontrando ainda correlacdo positiva entre esta variavel e a
condutividade.

As variaveis condutividade, turbidez e série de solidos (figs. 3.16 a 3.20)
apresentaram aumento de seus valores na medida em que os rios atingem cotas
mais baixas, com menor declividade e, conseqglientemente, estdo mais
suscetiveis a langamentos de efluentes, com o aumento da taxa de urbanizacgéo.

O valor médio de turbidez entre as duas campanhas foi 11,5 U.N.T. O
minimo foi 0,6 U.N.T., obtido no ponto 1, segunda campanha, e o0 maximo 60
U.N.T., correspondente ao ponto 8, primeira campanha. Por meio da Figura 3.16
observa-se que, nitidamente, os valores de turbidez na primeira campanha séo
superiores aos da segunda, influenciados pelas chuvas.

Os valores de condutividade (fig. 3.17) variaram entre 11,7 uS/cm (ponto
1, primeira campanha) e 70,6 uS/cm (ponto 8, segunda campanha). Valores
semelhantes a estes foram obtidos por DANIEL et al. (2002) na bacia do rio
Piracicaba, em localidades classificadas por aqueles autores como mais pristinas.

A turbidez e a condutividade apresentam relacdo direta com a
concentracdo de solidos presentes na &gua justificando-se, portanto, a
semelhanca de comportamentos destes pardmetros nas amostras obtidas. Os
valores de condutividade e soélidos totais apresentaram correlagcdo significativa
(correlacdo de Spearman) na primeira e segunda campanhas (p=0,99 e p=0,92,
respectivamente; p= 0,0025). Esses resultados corroboram o0s obtidos no

trabalho supracitado.
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Observa-se que, de modo geral, os valores de sélidos, assim como
turbidez, foram mais altos durante a primeira campanha, por influéncia da maior
frequéncia e volume de chuvas naquele periodo.

Os valores obtidos para coliformes fecais (fig. 3.21) ndo representa
gualgquer gradiente, pois observou-se elevada concentracdo destes no ponto 2
em ambas as campanhas e valores menores nos pontos de baixo-gradiente. Essa
variabilidade dos dados pode estar sofrendo influéncia de descargas pontuais
muito proximas ao local de coleta, como no ponto 2 ou do periodo de estiagem
onde, em geral foram menores as concentracdes de coliformes.

Os bioensaios desenvolvidos com o cladécero Ceriodaphnia dubia
indicaram toxicidade crbnica nas coletas efetuadas na primeira campanha, nos
pontos de cabeceira (1, 2, 4 e 5 - Tabela I1V). Na segunda campanha néao foi
detectada toxicidade em nenhuma das amostras obtidas. Segundo a CETESB/DE
IB-USP (2000), o efeito téxico observado pode estar associado a ocorréncia de
alguns metais, em concentracdo mais elevada, citando o cadmio (pontos 3, 4, 6,
7 e 8), o zinco (pontos 1, 2 e 5), o niquel (pontos 2 e 4) e o cobre (pontos 2 e 5).
Ressalte-se que as concentra¢gdes obtidas para os metais correspondem a seus
valores totais e ndo somente a fracdo biodisponivel. Segundo 0o mesmo
documento, o efeito toxico pode ter sido uma ocorréncia pontual (cuja
comprovacdo depende de amostragem em série temporal) potencializada pela
baixa concentracdo de soélidos, associada a baixa dureza e pH que potencializam
o efeito téxico dos metais, pois sob essas condicdes, a fracdo biodisponivel tende
a ser maior.

A mais freqiiente critica sobre os ensaios de toxicidade é que as respostas
da espécie utilizada ndo necessariamente representam as respostas da populagao
natural (von der OHE & LIESS, 2004; HICKEY & CLEMENTS, 1998), portanto a
toxicidade detectada em uma determinada localidade pode n&o apresentar
reflexos sobre a composicdo ou densidade absoluta da comunidade instalada.

Os metais pesados sdo em geral transportados com o sedimento, e em
ambiente |6tico, os sélidos suspensos tém importante papel no transporte de
metais, em funcdo, principalmente, de sua elevada area de superficie, que
também é rica em Oxidos (WARREN & ZIMMERMAN, 1993 apud SALOMAO et al.,
2001).

O destino dos metais em suspensdo € o sedimento, por meio do processo
de adsorsao, sedimentacdo e precipitacdo (CHAPMAN et al., 2003), e os lagos e

reservatorios sao, em decorréncia de suas caracteristicas, depésitos dos metais
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até entdo na coluna d'agua dos rios (YAMASHIKI et al., 2006). Assim sendo, os
metais observados na agua dos rios Atibainha e Cachoeira devem estar sendo
depositados nos reservatérios do mesmo nome.

Como aproximadamente 80% dos resultados obtidos para os metais
correspondem a valores inferiores ao Ilimite de deteccdo do método,
impossibilitando, portanto, a avaliagdo de sua potencial interferéncia no meio,
bem como sua contribuicdo para a configuracdo de um gradiente de poluicao,
buscar-se-4, por meio dos demais parametros indicativos de poluicdo ou
relacionados a aspectos fisiogréaficos (por exemplo temperatura e velocidade), a
definicdo do referido gradiente.

A classificagcdo do sedimento entre os pontos de coleta, e nos diferentes
ambientes, refletiu o0 que se espera ao longo de um gradiente de altitude. Nos
pontos 1 a 5, mesmo na margem deposicional, o sedimento permaneceu
essencialmente arenoso. No ponto 6, comparativamente, a contribuicdo de
fracdes mais finas como argila e silte na composicdo do sedimento aumentou, e
nos pontos 7 e 8 (4 excecdo da segunda campanha neste Ultimo) o sedimento
coletado foi classificado como argiloso, ou areno argiloso (tabela V), ou seja,
como uma consideravel proporcao de fracao fina.

De modo geral, o sedimento coletado na margem erosional, assim como
no canal, apresentou fracdo arenosa predominante, classificado como arenoso,
areia siltica, areia argilosa ou areia siltica argilosa. Isto se deve, sem dlvida a
maior velocidade da correnteza nessas regides que impossibilitam a
sedimentacdo de material mais fino.

Na Figura 4, estdo representadas as fracdes de solidos fixos e volateis
obtidas no sedimento da margem deposicional, na primeira (fig. 4.1; tabela V) e
segunda (fig. 4.2) campanhas. A fracdo de solidos volateis é indicativa da
concentracdo de matéria organica no sedimento. Sua maior contribuicdo para a
composicdo do sedimento, como observado nos pontos 3 e 6 - a jusante dos
reservatorios Atibainha e Cachoeira, respectivamente - reflete a influéncia dos
reservatoérios na tranferéncia de matéria organica rio abaixo, em conjunto com o
lancamento de efluentes de cidades proximas.

Segundo UNGEMACH (1960 apud ESTEVES, 1988), pode-se considerar o
sedimento como organico quando este apresentar fracdo organica superior a
10% em peso seco. Segundo este critério, somente caracterizam-se como
sedimento orgénico aqueles coletados no ponto 7, primeira campanha (12,5%) e

nos pontos 3 (11,1%), 4 (11,7%) e 7 (10,2 %), segunda campanha. Na margem
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erosional e canal ndo foram observadas

fracbes de sdlidos volateis superior a

10%.
Fracdes de sélidos no sedimento Fracoes de soélidos no sedimento
12 campanha 22 campanha
100%7— /=3 1 [ =~ [ ] 100%  —— = 1 1 = 1 1 /o
75% 75% -
50% 50%
25% 25%
O% T T T T 1 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
OSF osv ponto OSF 0osv ponto
9.1 9.2

Figura 4 — FracBes de sdlidos fixos — SF e sdélidos volateis — SV no sedimento, margem
deposicional, correspondentes a: (4.1) primeira campanha; (4.2) segunda
campanha.

A determinacdo de metais no sedimento esta condicionada a coleta deste

na margem deposicional do rio e a qualidade do resultado associada a
composicdo granulométrica da amostra. Resultados de melhor qualidade sao
obtidos em sedimentos de granulometria mais fina, preferencialmente silticos ou
argilosos, devido a sua maior capacidade de adsor¢do dos ions metélicos, em
func@o da maior area de superficie que proporcionam.

Nos pontos 1 e 2, em funcdo das caracteristicas locais (canal muito
estreito e auséncia de margem deposicional com sedimento adequado), nao foi

coletado sedimento para este tipo de analise. Nos pontos 4 e 5, as coletas foram

efetuadas apenas na segunda campanha e o0s demais pontos foram
contemplados com coletas nas duas campanhas.
As fontes de metais nas drenagens naturais estdo associadas

principalmente aos lancamentos de efluentes industriais, mas também podem
estar associadas a fertilizantes e defensivos agricolas, os quais atingem o corpo
d’agua na forma de carga difusa. A litologia também pode ter influéncia sobre a
concentracdo de metais nos corpos d‘agua, principalmente em termos de ferro,
aluminio e manganés (para o estado de Sao Paulo).

Com base na Tabela VI, observamos que, de modo geral, as maiores
concentracdes de metais foram obtidas nos pontos de baixo-gradiente, em
particular nos pontos 7 e 8. Essas localidades, além de estarem mais proximas a
grandes cidades, portanto sujeitas ao recebimento de carga maior de efluentes,

sdo aquelas cujo sedimento apresenta condicbes mais propicias a adsorsdo de
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sedimento, como ja explicitado. A influéncia da granulometria na resposta a
concentracbes de metais no sedimento fica clara ao observar-se os dados
correspondentes ao ponto 8, 0s quais na primeira campanha sdo superiores ao
segundo periodo de amostragem, quando o sedimento foi classificado como
arenoso. Segundo CeTESB/DE IB-USP (2000), a areia pode agir como um "agente
de diluicdo" dos metais que se encontram preferencialmente associados a fracdes
mais finas.

A Tabela Ill apresenta critérios de classificacdo do sedimento quanto ao
grau de poluicdo, segundo a agéncia ambiental norte-americana (Environmental
Protection Agency - EPA) e valores indicativos de efeito limiar e severo aos
organismos aquaticos, compilados por SMITH et al. (1996), considerando-se para

tal, os valores mais conservadores apresentados.

Tabela Il - Classificagcdo do grau de poluicdo do sedimento em funcdo da concentracgédo
de metais pesados (em mg/kg).
(EPA, 1997)* (SMITH et al., 1996)?
Elemento nao poluido moderadamente altamente | efeito limiar efeito severo
poluido poluido
Hg <0,1 - >0,1 0,15 0,486
Pb <90 90 - 200 > 200 31 82
Zn <90 90 - 200 > 200 98 270
Cu - - - 16 86
Cr <25 25-75 >75 26 90
As <3 3-8 > 8 59 17
Ni - - - 16 33
Cd >6 0,58 3

Fonte: 1. Favaro et al. (2004)
2. SMITH et al. (1996)

Confrontando-se os resultados das anéalises com os valores de referéncia,
verificamos que foram ultrapassados os valores de efeito limiar para os seguintes
metais: Cr (pontos 3, 6, 7 e 8), Cu (ponto 7) e Pb (ponto 8). N&o foram
considerados os resultados cujo limite de deteccdo foi superior ao valor de
referéncia.

Segundo a mesma tabela supracitada, os pontos 6, 7 e 8 qualificam-se
como moderadamente poluidos, simplesmente em funcdo da concentracdo de
cromo.

O efeito deletério de um metal sobre organismos aquaticos esta
condicionado a uma série de fatores, dentre os quais sua biodisponibilidade
(CHAPMAN et al., 2003; BAuDO, 2001; ARAUJO, 1998), ndo cabendo, portanto, uma

conclusédo direta de causa/efeito. As conseqiiéncias da interacao destes diversos
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fatores podem ser evidenciadas por meio de ensaios de toxicidade. Na Tabela VI
estao expressos os resultados de toxicidade ao anfipodo Hyalella sp. Observou-
se toxicidade aguda apenas na primeira campanha de amostragem, nos pontos
3, 6, 7 e 8. Define-se toxicidade aguda como uma "resposta severa e rapida dos
organismos aquaticos a um estimulo, que se manifesta, em geral, num intervalo
de 0 a 96 horas" (CETESB, 1992a), na forma de imobilidade, por exemplo, mas
geralmente culmina com a morte dos organismos-teste.
ARAUJO (1998), em ensaio realizado com sedimento coletado no rio Atibaia
(pontos situados a jusante da area de estudo em tela), observou toxicidade
aguda a Hyalella meinerti, sem verificar, no entanto, elevada contaminacdo por
metais, como no presente caso.
TOMAZELLI e MARTINELLI (2003), em um trabalho que contempla a o
levantamento de dados sobre metais (Cd, Pb e Hg) em seis bacias hidrograficas
do estado de Sao Paulo (Piracicaba, Aguapei, Peixe, Mogi-Guacgu, Alto
Paranapanema e Séo José dos Dourados), verificam que, dentre as localidades
amostradas, a bacia do rio Piracicaba esta entre as mais atingidas pela poluicao.
Os valores obtidos para Pb foram préximos aqueles obtidos no ponto 8.
Os resultados das variaveis fisicas e quimicas de ambas as campanhas,
para todos dos pontos de coleta foram submetidos a uma analise de
agrupamento, por meio do indice Distancia Euclidiana Simples (Método de
Ward), cuja representacdo grafica encontra-se nas Figuras 5 e 6,
correspondentes a primeira e segunda campanhas, respectivamente.
Para a referida analise, foram considerados os seguintes parametros:
= agua: velocidade da correnteza, temperatura da agua, OD, condutividade,
pH, turbidez, ortofosfato, fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio
kjeldhal, nitrogénio organico, nitrato, nitrito, COD, coliformes fecais, sdlidos
totais, fixos e volateis, clorofila-a e feofitina-a;

= sedimento: diametro médio do grao, sélidos totais, soélidos volateis e os
metais cromo, zinco e cobre.

Observa-se na Figura 5, correspondente a primeira campanha, a formacao
de dois conjuntos de grupos distintos. O primeiro grupo é formado pelos pontos
de alto-gradiente (1, 2, 4 e 5) e o outro constituido pelos demais pontos, os
gquais compfem o baixo-gradiente (3, 6, 7 e 8). Verifica-se que no alto-
gradiente, a maior proximidade esta entre os pontos pertencentes a mesma sub-
bacia, enquanto que no baixo-gradiente, a maior proximidade esta entre pontos

de sub-bacias distintas.
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Segundo VALENTIN (2000), o melhor método de agrupamento € aquele que
fornece um dendrograma com a imagem menos distorcida da realidade. O
mesmo autor refere-se ainda ao Método de Ward como o mais eficiente, mesmo

que ndo apresentando os melhores valores de correlagdes cofenéticas.
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Figura 5 - Representacao gréfica da analise de agrupamento dos pontos de coleta a
partir dos resultados fisicos e quimicos para a dgua e sedimento — primeira
campanha. Correlacéo cofenética = 0,7762.
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Figura 6 - Representacdo gréfica da analise de agrupamento dos pontos de coleta a
partir dos resultados fisicos e quimicos para a agua e sedimento - segunda

campanha. Correlagao

cofenética = 0,7303.
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Os mesmos dados utilizados na analise por agrupamento formam
submetidos a uma Analise de Componente Principal - ACP.

Na primeira campanha (fig. 7) verifica-se a separacdo dos pontos de alto e
baixo-gradientes, corroborando o resultado obtido na analise por agrupamento.
Os eixos 1 e 2 respondem por aproximadamente 62% da variabilidade dos dados
considerados na analise. A partir do gréafico, verifica-se que a distribuicdo dos
pontos em alto e baixo-gradientes deve-se, principalmente, a parametros como
condutividade (cond), COD, sdlidos totais (ST), turbidez (turb) e didmetro médio
do gréo (granul), por apresentarem maior correlacdo com o eixo 1. No eixo 2, os
metais determinados para o sedimento separam os pontos 3 das demais
localidades. Nesses pontos foram obtidos os menores valores para 0os metais
considerados. O eixo 3 (ndo representado graficamente) explica
aproximadamente 15% da variabilidade dos resultados. Nessa componente, as
varidveis de sedimento SV e ST, juntamente com nitrogénio kjeldhal
apresentaram maior correlacdo com o referido eixo.

Diferentemente do ocorrido para a primeira campanha, a analise de
agrupamento para os pontos de coleta na segunda campanha n&o produziu uma
divisdo precisa entre alto e baixo gradientes. Observa-se na Figura 6, um grupo
formado pelos pontos 1, 2, e 8, um segundo grupo, composto pelos pontos 6 e 3
e 4 e 5. O terceiro grupo formado corresponde ao ponto 7 que, neste caso,
aparece isolado.

A interpretacdo do agrupamento dos pontos de coleta, na forma como se
apresentam na segunda campanha pode calcar-se nos resultados obtidos por
meio da Analise de Componente Principal - ACP, apresentada na Figura 8.

Assim como ocorreu para a primeira campanha, a ACP referente aos dados
da segunda campanha representou, por meio do eixo 1, a mesma distribuicdo
das localidades, inclusive com o isolamento do ponto 7. Os eixos 1 e 2 explicam
aproximadamente 55% da variabilidade dos resultados.

Os vetores das variaveis sélidos totais (ST) e COD, estes para a agua,
além da concentracdo dos metais cobre (Cused), zinco (Znsed) e cromo (Crsed)
no sedimento, indicam que estes sdo 0s parametros principais na definicdo do agrupamento
dos pontos.

No eixo 2, a maior contribuicdo provém das variaveis associadas aos
pigmentos (clrofila-a e feofitina) e nitrato. Observa-se a separacdo dos pontos 2,
6, 7 e 8 dos demais. Nessas localidades foram observados elevados valores de

clorofila-a, sendo a maior distincdo dos pontos 2 e 8 devido as maiores
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concentracdes de nitrato que por sua vez favorece o desenvolvimento de algas,
elevando-se, portanto, a concentragdo de clorofila-a. A feofitina correlaciona-se
negativamente com a clorofila-a, visto que é produto da degradacéao desta.

A interpretacdo dos eixos 3 e 4 (néo representados graficamente) revela a
forte correlacdo da variavel nitrogénio amoniacal com o eixo 3. Nessa
componente, os pontos 1 e 2 e 7 estdo separados dos demais, em funcdo da

elevada concentracédo apresentada por este ion.
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Figura 8 — Analise de Componentes Principais para as variaveis e pontos de coleta na
segunda campanha de amostragem.

Com base no apresentado em relacao aos parametros fisicos e quimicos da
agua e do sedimento, pode-se afirmar que existe um gradiente ambiental,
influenciado por aspectos fisiograficos e de poluicdo. Cumpre lembrar que,
mesmo poluida, a regido amostrada apresenta condicbes ambientais melhores do
gue aquelas obtidas na mesma bacia hidrogréafica, mais a jusante, conforme
relatado por DANIEL et al. (2002).

Uma terceira andalise de agrupamento foi feita considerando-se ambas as
campanhas de amostragem, cujo resultado pode ser visto na Figura 9.
Formaram-se trés grupos distintos. O primeiro grupo € composto pelos pontos de
alto-gradiente mais os pontos 3 e 6. Os demais grupos sao compostos pelos

pontos 7 e 8. Observa-se também que as menores distancias ocorrem entre
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pontos de uma mesma campanha. Constata-se,

portanto,

com base nas

observacdes, que a sazonalidade nao interfere significativamente na formacéao do

gradiente ambiental, todavia uma campanha é particul

armente distinta da outra,

condicédo refletida pelo agrupamento entre pontos correspondentes ao mesmo

periodo de amostragem.
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Figura 9 - Representacao gréfica da analise de agrupamento dos pontos de coleta a

partir dos
campanhas | e Il. Correlagcdo cofenética = 0,76
do ponto; Y= campanha de amostragem.

resultados fisicos e quimicos para a agua e sedimento

13. Legenda: PTOXY, X= n°
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Tabela IV - Concentracdes de metais e toxicidade* na agua obtidas nas duas campanhas de amostragem (em mg/L).

PONTOS DE COLETA

CAMPANHA | 11 | 11 |

Cadmio <0,005 <0,001 <0,005 <0,001 0,002 <0,001 0,005 <0,001 <0,005 <0,001 0,003 <0,001 0,003 - 0,006 <0,001
Cromo <0,01 <0,05 <0,01 <0,05 <0,04 <0,05 <0,01 <0,05 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 - <0,05 <0,05
Cobre <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,004 <0,01 <0,01 <0,01 0,11 <0,01 <0,004 <0,01 <0,004 - 0,01 <0,01
Niquel <0,02 <0,01 0,070 <0,01 0,020 <0,01 0,200 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02 <0,01
Chumbo <0,05 <0,10 <0,05 <0,10 <0,02 <0,10 <0,05 <0,10 <0,05 <0,10 <0,02 <0,10 <0,02 - <0,02 <0,10
Zinco 0,310 0,01 0,280 0,020 <0,01 0,010 0,130 <0,01 0,570 0,010 <0,01 0,010 <0,01 <0,01 0,020 0,010
Mercuario <0,0003 <0,0001 | <0,0003 <0,0001 | <0,0003 0,0001 : <0,0003 0,0006 : <0,0003 <0,0001 ; <0,0003 <0,0001 | <0,0003 <0,0001 ;| <0,0003 <0,0001
Toxicidade CR N.T. CR N.T. N.T. N.T. CR N.T. CR N.T. N.T. N.T. N.T. N.T. N.T. N.T.

Fonte: CETESB/DE IB-USP (2000) e CETESB (no prelo)
Legenda: * ensaio de toxicidade cronica com o cladocero Ceriodaphnia dubia;

- andlise néo efetuada;
N.T. n&o téxico;
CR toxicidade crdnica.
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Tabela V - Classificagdo e determinacéo das fragc8es de soélidos no sedimento.

Pontos de coleta

campanha

classificagéo
ST (%)
SF(%)
SV (%)

umidade (%)

classificagéo
ST (%)
SF(%)

SV (%)

umidade (%)

classificagéo
ST (%)
SF(%)

SV (%)

umidade (%)

MARGEM DEPOSICIONAL

AS A A A AArg AS A A A AS ASArg A ArgS AArg ArgS A
55,2 66,3 70,2 68,1 46,5 32,2 56,9 44,9 67,5 55,4 46,7 45,5 39,6 34,3 48,6 74,0
93,3 96,9 96,8 96,3 91,1 88,9 91,3 88,3 96,6 95,8 90,8 90,2 87,5 89,8 90,1 99,6
6,6 3,1 3,2 3,7 8,9 11,1 8,7 11,7 3,4 4,2 9,2 9,8 12,5 10,2 9,9 0,4
44,8 33,7 29,8 31,9 53,5 67,8 43,1 55,1 32,5 44,6 53,3 54,5 60,4 65,7 51,4 26,0
MARGEM EROSIONAL
- A - A - AS - A - AS - SA - ASArg - AArg
- 77,0 - 70,4 - 64,4 - 66,0 - 52,2 - 55,9 - 67,2 - 57,8
- 93,4 - 95,7 - 96,2 - 96,7 - 91,5 - 93,6 - 94,1 - 91,4
- 6.6 - 4,3 - 3,8 - 3,3 - 8,5 - 6.4 - 5,9 - 8,6
- 23,0 - 29,6 - 35,6 - 34,0 - 47,8 - 44,1 - 32,8 - 42,2
CANAL
- A - A - A - A - laje - A - AArg - AS
- 72,2 - 75,9 . 37,1 — 64,6 . laje . 73,8 — 75,2 . 52,1
- 94,1 - 98,0 - 93,0 - 94,6 - laje - 98,3 - 97,7 - 93,9
— 5,9 . 2,0 . 7,0 — 54 . laje . 1,7 — 2,3 - 6,1
- 27,8 - 24,1 - 62,9 — 35,4 . laje . 26,2 — 24,8 . 47,9

Fonte: CETESB/DE IB-USP(2000) e CETESB (no prelo)

Legenda: A = arenoso; AArg = Areia argilosa; AS = areia siltica; ASArg = areia siltico-argilosa; ArgS = argila siltica; AArg = areia argilosa; SA = silte arenoso;
ST =sdélidos totais; SF = sélidos fixos; SV = sdlidos volateis)
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Tabela VI -

Concentracdes* de metais e toxicidade** no sedimento (margem deposicional) obtidas nas duas campanhas de amostragem (em
mg/kg).

PONTOS DE COLETA

2 6

campanha [ 1 [ I [ 1 | 1 1 [ 1 [ 1 [ 1
Cadmio - - - - <1,5 <0,35 - <0,70 <0,35 <1,5 <0,70 <1,5 <0,35 <1,5 <0,35
Cromo - - - - 14,63 30,5 - <30,0 20,8 26,1 <30,00 | 40,37 51,20 30,53 23,4
Cobre - - - - 4,93 10,80 - 11,5 8,09 9,80 8,00 22,83 19,30 13,93 8,51
Niquel - - - - <15 <7,00 - <7,00 <7,00 <15 <7,00 <15 12,30 <1,5 <7,00
Chumbo - - - - 10,77 <25,0 - <50,0 <25,0 15,23 <50,0 19,90 25,2 18,97 33,6
Zinco - - - - 27,00 36,7 - 34,0 22,3 55,20 36,6 79,87 79,9 59,37 34,5
MercUrio - - - - 0,046 <0,10 - <0,10 <0,10 0,061 <0,10 0,062 <0,10 0,053 <0,10
Toxicidade - - - - AAA NT - NT NT NT-A-A NT NT-A-A NT A-NT-A NT

Fonte: CETESB/ DE IB-USP (2000) e CETESB (no prelo)
Legenda:* correspondente a média de andlise em triplicata;

** ensaio de toxicidade usando o anfipodo aquatico Hyalella sp.;

analise nao efetuada;

NT néao téxico;

A

toxicidade aguda;

X-X-X Resultado de analise em triplicata.
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3.2. DADOS BIOTICOS

Como previamente citado, a amostragem da comunidade bentdnica foi
feita com base em procedimentos que produzem resultados quantitativos
(amostradores do tipo Hess e Petersen) ou qualitativos (rede e coleta de
detritos). Com isso, os dados foram analisados quanti e qualitativamente, sendo
que esta ultima andlise considerou também os dados quantitativos.

As riquezas de EPT obtidas em ambas as campanhas estéo representadas
graficamente em barras acumuladas (fig. 10) de modo a exibir os valores totais
e por ordem, distintamente.

Para a composi¢cdo dos graficos de riqueza somente foram considerados os
registros definidos como "néo identificados" quando estes correspondiam a Unica
ocorréncia dentro de wuma familia. Com este procedimento evitou-se
superestimar as riquezas, considerando-se o mesmo género duas vezes.

Os organismos cuja identificacdo nao foi possivel correspondem a
exemplares muito pequenos (primeiros instares) ou em estado precéario de
conservacdo, condicbes estas que impossibilitam a identificacdo dos mesmos
com base nos caracteres apresentados no material de apoio.

A primeira campanha de amostragem, correspondente ao periodo com
maior pluviosidade, exibiu as maiores riquezas de EPT (figs. 10.1 e 10.2),
contrariando o que, de modo geral é esperado: a maior diversidade de
invertebrados benténicos é obtida na estagcédo seca, pois as enxurradas tendem a
desestabilizar o substrato e conseqlientemente reduzir a riqueza e abundancia de
organismos (FATMA/GTZ, 1999 apud JUNQUEIRA et al., 2000; BENSON &
PEARSON,1987). Todavia, neste caso em particular, a maior rigueza obtida na
primeira campanha pode estar associada a maior diversidade de habitats
amostrados naquele periodo. Observando-se a totalidade dos resultados
(qualitativos e quantitativos, organizadas por ponto, com as médias obtidas para
cada habitat amostrado), apresentadas no Anexo, verifica-se que, em muitas das
localidades amostradas, as coletas efetuadas com rede em macréfitas (efetuadas
exclusivamente na primeira campanha) contribuiram significativamente para a
composicao da riqueza obtida. O exemplo critico que pode ser citado € o ponto 5,
onde foram efetuadas coletas apenas nos habitats "margem deposicional" e
"macroéfitas”, sendo que este ultimo foi responsavel pela totalidade da riqueza

obtida naquela localidade.
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Figura 10- Riquezas das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera - EPT, em
nivel de género, obtidas na primeira (10.1) e segunda (10.2) campanhas. A
sequéncia de pontos foi propositadamente alterada, para facilitar a
visualizacéo.

Na primeira campanha (fig. 10.1), a maior riqueza (S=30) foi registrada
no ponto 4. Neste ponto ocorreram também, isoladamente, as maiores riquezas
de Ephemeroptera (S=11), Plecoptera (S=4) e Trichoptera (S=15). A excecao do
ponto 5, onde foram registrados apenas 10 taxons, as demais regifes de
cabeceira concentraram os maiores valores de riqueza, sendo S=19 para o0 ponto
2 e S=18 para o ponto 1. A baixa rigueza obtida no ponto 5, como ja citado,
deve-se ao menor esforco amostral efetuado naquele local, onde amostrou-se
apenas dois habitats (margem deposicional e macréfitas). Os demais habitats
gque poderiam ser explorados, como "margem erosional" e "canal" correspondiam
a rocha (laje), e naquele momento, a profundidade da coluna d'agua e a
velocidade da corrente ndo permitiram o emprego do amostrador do tipo Hess.

Dentre os pontos de baixo gradiente, a maior riqueza foi registrada no
ponto 7 (S=14), e a menor no ponto 8 (S=10).

Tomando-se por base os dados quantitativos apenas, verificam-se
menores valores S e valores distintos das riquezas entre os pontos de coleta (fig.
13), comparativamente aos dados qualitativos. De modo geral (a excecdo do
ponto 5) também verifica-se maiores valores de S no alto-gradiente, contudo a
maior riqueza observada no ponto 4, a partir de dados qualitativos na primeira
campanha ndo se repete nos dados quantitativos.

A coleta de dados quantitativos esta sujeita a existéncia de condi¢cdes
especificas para coletas, como tipo de substrato (para emprego de pegadores de

fundo) ou velocidade de corrente, que séo limitantes ao uso de amostradores

como Surber ou Hess (BRANDIMARTE et al., 2004). Esta limitacdo certamente
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interfere na composicdo da riqueza na localidade, como pode ser observado nos
dados apresentados.

A andlise por agrupamento a partir dos dados qualitativos esta
apresentada na Figura 11. Verifica-se a divisdo dos pontos em dois grupos. Um
grupo é formado pelos pontos 3, 6, 7, 8 e 5, sendo que os pontos 6 e 7
apresentam a maior similaridade entre si. Nesses pontos, a riqueza de
Ephemeroptera para a composicdo da comunidade foi superior a de Trichoptera
(fig. 10.1), diferenciando-os das demais localidades amostradas no baixo
gradiente. O fato do ponto 5 estar mais associado a esse grupo decorre da baixa
riqueza obtida naquele local, por motivos previamente apontados.

No outro grupo, composto pelos pontos 1, 2 e 4, a maior similaridade foi
observada entre os dois Ultimos, 0s quais apresentam as maiores riquezas
observadas.

De certa forma, o agrupamento dos pontos a partir dos dados qualitativos
para a primeira campanha diferenciou as localidades de alto e baixo-gradientes a
partir de suas riguezas, com prejuizos apenas para o ponto 5, em fung¢édo do
menor esfor¢co amostral naquela localidade.

O mesmo tipo de analise foi feito com o0s dados quantitativos,
empregando-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. O dendrograma
obtido (fig. 12) é diferente daquele observado para os dados qualitativos.
Observa-se a formacdo de trés grupos. Um grupo € formado pelos pontos de
baixo gradiente (3, 6, 7 e 8) mais o ponto 4, onde a baixa riqueza obtida neste
ultimo é, provavelmente, a principal responsavel por sua insercdo no grupo. Na
primeira campanha, a coleta naquela localidade foi essencialmente qualitativa,
coletando-se com pegador de fundo apenas na margem deposicional. A maior
riqueza observada neste ponto foi obtida na corredeira, com coleta efetuada com
rede manual (ver planilha completa no Anexo). A maior similaridade foi
observada entre os pontos 7 e 8. Com base no Quadro 1 e na Figura 17.1,
verifica-se que a composicdo da comunidade nos dois pontos é bastante
semelhante, com varios géneros em comum e densidade relativa de
Ephemeroptera e Plecoptera também bastante semelhante entre os pontos, em
gque pese as diferencas de densidade absoluta, principalmente na margem
deposicional.

O segundo grupo formado é composto pelos pontos 1 e 2, contudo seu

baixo nivel de fusao reflete pouca similaridade entre os mesmos.
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Figura 11- Anédlise de agrupamento dos pontos de amostragem a partir da composigdo
da comunidade de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (dados
gualitativos, por ponto de coleta) obtida na primeira campanha de
amostragem. (correlagao cofenética = 0,8035).
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Figura 12 - Analise de agrupamento dos pontos de amostragem a partir de dados

guantitativos de EPT obtidos na primeira campanha de amostragem
(correlagédo cofenética = 0,9281).
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O terceiro grupo corresponde ao ponto 5, o qual esta isolado, em funcado
de sua riqueza (e consequentemente densidade absoluta) ser zero.

Na segunda campanha (fig. 10.2), a maior riqueza foi obtida no ponto 2
(S=19), seguido do ponto 4 (S=14). A menor riqueza no alto-gradiente foi

registrada no ponto 1 (S=7).

Riqueza de géneros de EPT Riqueza de géneros de EPT
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Figura 13- Riquezas das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera - EPT, em
nivel de género, obtidas na primeira (13.1) e segunda (13.2) campanhas,
com base em apenas dados quantitativos. A seqUéncia de pontos foi
propositadamente alterada, para facilitar a visualizagao.

A baixa riqueza obtida no ponto 1 deve-se as condi¢cdes ambientais locais.
Neste ponto onde a degradacdo da qualidade da agua ficou evidente em termos
guimicos, mesmo que néo verificado efeito téxico na agua em ensaio especifico,
com valores mais elevados das formas de fdsforo e nitrogénio amoniacal. A
reducdo de riqueza de EPT também foi observada por LOCH et al. (1996),
também a jusante de um criadouro de trutas, associando a baixa qualidade da
agua, decorrente dos efluentes do empreendimento.

O baixo-gradiente apresentou, comparativamente a primeira campanha,
riquezas bastante inferiores. O menor valor foi obtido no ponto 8 (S=2) e os
maiores nos pontos 6 e 7 (ambos com S=6).

Os valores de EPT baseados apenas em dados quantitativos, na segunda
campanha apresentam configuracdo mais aproximada aquela obtida a partir de
dados qualitativos no mesmo periodo (fig. 13.2 e 10.2, respectivamente). As
coletas envolveram, principalmente, os amostradores do tipo Petersen e Hess,
considerando-se para a escolha entre eles a profundidade e o tipo de sedimento.
O Unico ponto onde efetuou-se coleta com rede (qualitativa) foi o ponto 4,
justamente aquele que apresenta maiores diferencas de riquezas entre os dados

qualitativos e quantitativos.
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Com isso, pode-se dizer que, em funcdo da restricdo de habitats para a
coleta de dados quantitativos, a avaliacdo da qualidade ambiental a partir das
ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera produz melhores resultados com
base em dados qualitativos onde, em cada localidade, sejam explorados os
diversos habitats, para composicdo de uma maior riqueza.

O agrupamento dos pontos, a partir dos dados bidticos qualitativos obtidos
na segunda campanha de amostragem esta representado na Figura 14. A
reducado da qualidade da agua no ponto 1 interferiu na riqueza daquela localidade
e, conseguentemente, no agrupamento dos pontos.

No grafico, verifica-se a formacdo de trés grupos. O primeiro grupo é
formado pelos pontos 2, 5, 4, 6 e 1. A maior similaridade é observada entre os
pontos 2, 4 e 5, que compdem o alto-gradiente. Como o ponto 1 apresentou
riqueza bastante inferior que as demais localidades do alto-gradiente, obteve
menor similaridade com os mesmos. O ponto 6, apesar de apresentar a mesma
riqueza que o ponto 7 apresenta, nesta segunda campanha, mais géneros em
comum com os pontos 4 e 5 (Quadro 2).

No baixo-gradiente, a maior similaridade ocorre entre os pontos 3 e 7, 0s
quais correspondem ao segundo grupo formado.

O terceiro grupo € formado apenas pelo ponto 8, o qual por sua riqueza
extremamente baixa (S=2), ndo apresenta similaridade significativa com os
demais pontos.

Na segunda campanha o grafico de agrupamento obtido para as
densidades absolutas de EPT (fig. 15) guarda semelhanca com o agrupamento
apresentado na Figura 14, todavia quatro grupos sdo formados.

Assim como ocorre para os dados qualitativos, observa-se maiores
similaridades entre os pontos 3 e 7 e pontos 2, 4, 5 e 6.

Neste caso o ponto 1 encontra-se isolados dos demais pontos de alto-
gradiente, em funcédo da elevada dominéncia de Trichoptera (96,56% - Tabela
VIl), condigdo esta que ndo se repete nas demais localidades (pontos 2, 4 e 5).

O ponto 8 também encontra-se isolado, também neste caso, em funcao de
sua baixa riqueza, que consequentemente confere baixa similaridade.

As diferencas de valores de riquezas entre alto e baixo-gradientes em
ambas as campanhas, assim como a reducdo da riqueza quando a caracterizacao
fisica e quimica apontou reducdo da qualidade da agua, permite afirmar que o
indice EPT, em nivel taxondmico de género, respondeu de forma satisfatéria ao

gradiente ambiental instalado entre as localidades amostradas. Contudo,
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verificou-se que a avaliagdo do ambiente aquatico, por meio de dados
meramente quantitativos de EPT, produziu menores riguezas, por estar
condicionada a condicbes especificas de substrato, correnteza e profundidade,
principalmente. CARLISLE e CLEMENTS (1999) constataram que o indice EPT
apresentou sensibilidade moderada na distincdo entre 3 localidades com
diferentes graus de poluicdo, salientando que a avaliacdo da sensibilidade dos
indices é limitada pela inexisténcia de uma série temporal de dados de campo e
experimentais.

O aumento do esforco amostral, com coleta de dados semi-quantitativos e
gualitativos, valendo-se de diversos tipos de amostradores, 0 que permite a
contemplacdo de habitats com diversas complexidades estruturais, aumenta a

rigueza observada em cada localidade, produzindo um resultado mais refinado.
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Figura 14 - Analise de agrupamento dos pontos de amostragem a partir da composicao
da comunidade de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (dados
qgualitativos, por ponto de coleta) obtida na segunda campanha de
amostragem. (correlagédo cofenética = 0,8238)
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** Coeficiente : Bray Curtis
** Método de agrupamento : Média de grupo (UPGMA)

Figura 15 - Analise de agrupamento dos pontos de amostragem a partir de dados

quantitativos de EPT obtidos na segunda campanha de amostragem
(correlagcao cofenética = 0,8561).
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Quadro 1 - Composicdo das comunidades das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera na primeira campanha de amostragem. Legenda: campo cinza
= presenca; campo branco = auséncia. (a sequéncia dos pontos foi alterada
propositadamente de modo a separar alto e baixo-gradientes)

PONTO 3 PONTO 6 PONTO 7 PONTO 8

EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis
Aturbina
Camelobaetidius
Cryptonynpha
Iguaira
Paracloeodes
Waltzophius
Zelusia
néo identificado
Leptohyphidae
Tricorythodes
Tricorythopsis
Traverhyphes
néo identificado
Leptophlebiidae
Hylyster
Miroculis
Farrodes
nédo identificado
Ephemeridae
Hexagenia
Ephemeroptera n.i.
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx
Paragrypopteryx
Tupiperla
Perlidae
Anacroneuria
Kempnyia
Plecoptera n.i.
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche
Helicopsychidae
Helicopsyche
Hydropsychidae
Smicridea
Leptonema
néo identificado
Hydroptilidae
Oxyethira
aff. Hydroptila
Ochotrichia
Neotrichia
Rhyacopsyche
néo identificado
Leptoceridae
Amphoropsyche
Nectopsyche
Oecetis
Grumichella
néo identificado
Sericostomatidae
Grumicha
Policentropodidae
Cernotina
Cyrnellus
Nyctiophylax
Calamoceridae
Phylloicus
Glossosomatidae
Mexitrichia
Itauara
Protoptila
Odontoceridae
Barypenthus
Trichoptera n.i.
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Quadro 2 - Composicdo das comunidades das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera na segunda campanha de amostragem. Legenda: campo cinza=
presenca; campo branco = auséncia. (a sequéncia dos pontos foi alterada
propositadamente de modo a separar alto e baixo-gradientes)

PONTO 3 PONTO 6 PONTO 7 PONTO 8

EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis
Aturbina
Camelobaetidius
Cryptonynpha
Iguaira
Paracloeodes
Waltzophius
Zelusia
néo identificado
Leptohyphidae
Tricorythodes
Tricorythopsis
Traverhyphes
néo identificado
Leptophlebiidae
Hylyster
Miroculis
Farrodes
nédo identificado
Ephemeridae
Hexagenia
Ephemeroptera n.i.
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx
Paragrypopteryx
Tupiperla
Perlidae
Anacroneuria
Kempnyia
Plecoptera n.i.
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche
Helicopsychidae
Helicopsyche
Hydropsychidae
Smicridea
Leptonema
néo identificado
Hydroptilidae
Oxyethira
aff. Hydroptila
Ochotrichia
Neotrichia
Rhyacopsyche
néo identificado
Leptoceridae
Amphoropsyche
Nectopsyche
Oecetis
Grumichella
néo identificado
Sericostomatidae
Grumicha
Policentropodidae
Cernotina
Cyrnellus
Nyctiophylax
Calamoceridae
Phylloicus
Glossosomatidae
Mexitrichia
ltavara
Protoptila

Odontoceridae
Barypenthus
Trichoptera n.i.
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Considerando-se os dados em nivel de familia, como apresentados na
Figura 16, verifica-se que as riquezas sdo consideravelmente inferiores,
obviamente em funcdo da ocorréncia de algumas familias com mais de um
género registrado. No entanto, os valores, mesmo que diferentes,
aparentemente refletem as mesmas condicbes. As correlacbes obtidas
comparando-se riquezas em nivel de género e familia, foram significativa e
altamente significativa. Para a primeira campanha, a correlacdo de Spearman foi
p=0,8571 (p= 0,006) e para a segunda campanha p = 0, 9762 (p= 0,00001).

Riqueza de familias de EPT Riqueza de géneros de EPT
12 campanha 22 campanha
.5 MEphe. OPlec. [@Trich. >0 -MEphe.  [JPlec. HTrich.
~ 16 T
o 12 4 D
o 97 c 12
o o
g 6 > 8 1
g o
@ 3 o,
O -
1 2 4 5 3 6 7 8 0"
ponto 1 2 4 5 3 6 7 8
ponto
11.1 11.2

Figura 16- Riquezas das Ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera — EPT, em
nivel de familia, obtidas na primeira (16.1) e segunda (16.2) campanhas. A
sequéncia de pontos foi propositadamente alterada, para facilitar a
visualizacéo.

Considerando-se a elevada correlacdo existente entre as riquezas de EPT
em nivel de género e familia e sem didvida, a semelhanca dos graficos obtidos
(comparando-se a Figura 10 com a Figura 16) pode-se afirmar que, adotando-se
este (ltimo nivel taxondmico pode-se obter um resultado satisfatério,
principalmente em programas de monitoramento, os quais geralmente envolvem
muitos pontos de amostragem, inclusive com replicatas. Tal fato justifica-se pela
demanda de tempo, em func¢do das dificuldades na identificacdo dos organismos
em nivel de género, principalmente em decorréncia da falta de material de apoio
para a identificacdo para géneros exclusivos da regido neotropical.

Em ambas as campanhas, a ordem Trichoptera foi a que mais contribuiu
para a composicdo das riquezas, representando, aproximadamente 50% dos
géneros identificados na primeira campanha (fig. 17.1) e 55% na segunda (fig.
17.2). A ordem Ephemeroptera contribuiu com 45% e 41%, respectivamente na

primeira e segunda campanhas. Nos pontos 5, e 7 a ordem Ephemeroptera foi
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mais representativa que Trichoptera nas duas campanhas de coleta. No ponto 6
0 mesmo ocorre, No entanto apenas na primeira campanha.

A maior expressividade de Plecoptera foi registrada no ponto 4, segunda
campanha, quando a ordem contribuiu com aproximadamente 29% dos taxons

registrados (fig. 17.2).

Abundancia relativa de EPT Abundancia relativa de EPT Abundancia relativa de EPT
12 campanha 22 campanha 12 e 23 campanhas
MEphe. OPlec. @—OTrich. mEphe. [OPlec. @Trich. MEphe. [OPlec. OTrich.
100% 100% 100%
80% 80% 80%
60% 60% 60%
40% 40% 40%
20% 20% 20%
0% 0% 0%
1 2 4 5 3 6 7 8 1 2 4 5 3 6 7 8 1 2 4 5 3 6 7 8
ponto ponto ponto
Abundancia relativa de EPT Abundancia relativa de EPT Abundancia relativa de EPT
12 campanha 22 campanha 12 e 22 campanhas
mEphe. OPlec. mTrich. MEphe. [OPlec. @Trich. MEphe. [OPlec. @Trich.
100% 100% 100%
75% 75% 75%
50% 50% 50%
25% 25% 25%
0% +— — 0% 0%
1 2 4 5 3 6 7 8 1 2 4 5 3 6 7 8
1 2 4 5 3 5 7 pOI‘?tO ponto ponto

Figura 17- Abundéancia relativa com base em dados qualitativos (17.1; 17.2 e 17.3) e
qualitativos (17.4; 17.5 e 17.6) para a primeira e segunda campanhas e
compilacdo de ambas, respectivamente. A seqléncia de pontos foi
propositadamente alterada, para facilitar a visualizagao.

Considerando o conjunto de dados obtidos nas duas campanhas de
amostragem (fig. 17.3), a situacdo permanece praticamente inalterada
continuando a maior expressividade de Trichoptera, exceto nos pontos 5,6 e 7.

Em termos de densidade relativa, baseando-se apenas em dados
originados de amostragens quantitativas, a ordem Trichoptera, dentre as trés
ordens consideradas foi dominante em praticamente todos os pontos de coleta,
correspondendo a aproximadamente 75% dos organismos identificados. No
ponto 1, em ambas as campanhas (figs. 17.4 a 17.6), a referida ordem
correspondeu a mais de 95% dos organismos coletados. As excec¢bes sado o ponto
6, primeira campanha e ponto 5, segunda campanha, localidades onde
Ephemeroptera apresentou abundancia relativa superior a Trichoptera.

Segundo Silva (1995, apud BISPO & OLIVEIRA, 1998), em periodos chuvosos
pode ocorrer a reducdo, em termos de riqueza e abundancia, de Trichoptera. Isto
deve-se a sua maior suscetibilidade ao deslocamento pela correnteza, em func¢ao
de sua morfologia menos deprimida, se comparado as ordens Plecoptera e

Ephemeroptera, e de habitos como casulos e redes para captura de alimento,
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que provocam maior resisténcia a agua. Contudo, no presente estudo, as
maiores abundancias e riquezas foram observadas na primeira campanha de
amostragem, a qual corresponde ao periodo chuvoso.

A ordem Plecoptera, em termos de densidade relativa, com base dados
guantitativos, foi completamente inexpressiva, correspondendo a, no maximo,
0,1% dos organismos, na segunda campanha, considerando-se também os
dados qualitativos. Tal fato esta associado a preferéncia de Plecoptera por aguas
mais frias e velocidade de corrente mais acentuada, comuns as regides de
cabeceira (COMPIN & CEREGHINO, 2003; BIspoO et al., 2002).

Os valores de densidade relativa obtidos diferem daqueles obtidos por
BisPO e OLIVEIRA (1998) em cOrregos do cerrado, no interior do Parque Ecolégico
de Goiania — GO. Naquela localidade, a ordem Ephemeroptera foi dominante. Na
estacdo seca, aproximadamente 73% da riqueza de EPT correspondia a
Ephemeroptera e 26% a Trichoptera. Na estagdo chuvosa os valores foram de
57% e 42% para Ephemeroptera e Trichoptera, respectivamente. Proporc¢des
semelhantes foram obtidas por GUALDONI e CORIGLIANO (2002) em um rio de
altitude na Argentina.

Assim como no presente estudo, a ordem Plecoptera apresentou, em
geral, baixa expressividade.

A familia Hydropsychidae, pertencente a ordem Trichoptera é reconhecida
como bastante tolerante a condi¢c6es de degradacdo. Em funcdo de sua maior
tolerancia, postula-se que, na medida em que diminui a qualidade ambiental, ha
uma tendéncia desta familia aumentar sua dominancia dentro da ordem. A
relacdo Hydropsychidae/Trichoptera é proposta em um protocolo de avaliagdo da
gualidade ambiental (BARBOUR et al., 1999), como potencial indicador de
perturbacdo ambiental.

Na Tabela VII estdo relacionados os valores correspondentes a relacdo
Hydropsychidae/ Trichoptera, para ambas as campanhas de amostragem e para a
compilacédo dos dados de ambas.

Verifica-se que apenas nos pontos 1 e 2 (este Ultimo apenas na primeira
campanha) a familia Hydropsychidae correspondeu a quase totalidade dos
Trichoptera amostrados. Verificando-se os dados obtidos com rede (semi-
guantitativo, neste caso, considerados apenas qualitativos), apresentados no
Anexo e ndo considerados para o calculo da referida relagdo, verifica-se a

predominancia de Hydropsychidae dentre os Trichoptera.
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Nos demais pontos amostrados, a familia foi pouco representativa,
conforma pode ser verificado na Tabela VII abaixo, inclusive nas amostras
coletadas com rede.

Diante do exposto, o item proposto naquele protocolo nédo respondeu
satisfatoriamente mediante o conjunto de dados obtidos e perante o gradiente

ambiental configurado.

Tabela VII - Relagdo Hydropsychidae / Trichoptera para as campanhas de amostragem e
compilacéo de ambas.

RELACAO HYDROPSYCHIDAE / TRICHOPTERA

PONTO 12 CAMPANHA 2a CAMPANHA la E 22 CAMPANHAS
1 0.960 0.976 0.968
2 0.850 0.075 0.714
3 0.022 0.000 0.019
4 - 0.007 0.007
5 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0.000
8 0.027 0.000 0.024

Conforme mencionado no item 2.3.2, a possivel associacdo de alguns
géneros com condicBes ambientais especificas, ou no minimo como indicadores
diretos de degradacdo ou menor grau de deterioracdo ambiental foi feito a partir
de uma adaptacao da andlise nodal, empregando-se o método de agrupamentos.
O resultado da analise encontra-se na Tabela VIII. Os grupos formados estéo
divididos através da diferenca de cores (horizontal) e por colunas separadas por
linhas cheias (vertical). Os géneros e pontos de coleta foram divididos em sete
grupos.

Para definir quais géneros deveriam ser efetivamente considerados na
analise utilizou-se como ferramenta o indice de Valor de Importancia - VI
(MEGURO, 2000), baseado em dados de frequéncia e abundancia. Serédo
considerados os géneros cujo |VI for igual ou superior a 10% do maior VI
obtido. O resultado esta graficamente representado na Figura 18. A linha cheia
proxima da base do grafico corresponde a "linha de corte", abaixo da qual estéo

0s géneros que nao serdao considerados na analise, em funcdo de sua baixa

densidade ou ocorréncia muito esporadica.
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Tabela VIII - Ordenacédo dos géneros de EPT e pontos de coleta a partir de analise por agrupamento.

82 61 21 22 11 12 42 52 62 31 71 81 32 72 |
Americabaetis |10.26( 0.00 [1026.19 108.02| 19.64 44.19 0.00 10.26 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha| 0.00 | 0.00 14.73 39.28 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | ©0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes | 0.00 | 0.00 | 152.21 127.66| 44.19 29.46 0.00 10.26 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltzophius| 0.00 | 0.00 0.00 9.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | ©0.00 0.00 30.77 0.00
Tricorythopsis | 0.00 | 0.00 |1669.40 628.48| 9.82 0.00 10.26 451.29 10.26 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx [ 0.00 | 0.00 0.00 19.64 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Smicridea | 0.00 [ 0.00 |4743.06 83.47 | 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Leptonema| 0.00 | 0.00 29.46 7.37 [903.44 1581.02| 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | ©0.00 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila| 0.00 | 0.00 | 702.13 672.67| 44.19 14.73 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche | 0.00 | 0.00 0.00 24.55 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | ©0.00 0.00 0.00 0.00
Phylloicus | 0.00 | 0.00 0.00 9.82 0.00 4.91 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila] 0.00 | 0.00 14.73 9.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetius| 0.00 [ 0.00 | 584.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Hylyster | 0.00 | 0.00 73.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis | 0.00 | 0.00 34.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Grypopteryx | 0.00 | 0.00 19.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Atopsyche | 0.00 | 0.00 29.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | O0.00 0.00 0.00 0.00
Oxyethira| 0.00 | 0.00 14.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0O.00 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia | 0.00 | 0.00 24.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | O0.00 0.00 10.26 0.00
Itauara| 0.00 | 0.00 9.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 ] 0.00 0.00 0.00 0.00
Tricorythodes | 0.00 | 0.00 0.00 39.28 | 0.00 0.00 [102.57 1066.69 71.80 | 0.00 | 0.00 51.28 0.00 10.26
Traverhyphes | 0.00 | 0.00 58.92 34.37 | 0.00 0.00 0.00 41.03 0.00 [ 0.00 | 0.00 30.77 0.00 10.26
Hexagenia| 0.00 [102.57| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 133.34 0.00 | 0.00 |123.08 0.00 0.00 0.00
Neotrichia| 0.00 | 0.00 4.91 14.73 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 82.05 | 0.00 |153.85 20.51 41.03 30.77
Netopsyche | 0.00 | 0.00 | 103.11 535.19( 24.55 34.37 |246.16 1333.37 133.34|10.26| 82.05 20.51 71.80 10.26
Oecetis | 0.00 | 0.00 0.00 14.73 | 0.00 0.00 61.54 112.82 0.00 | 0.00 [ 10.26 20.51 0.00 41.03
Cyrnellus | 0.00 | 20.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |10.26|594.89 297.44 20.51 30.77
Amphoropsyche [51.28] 0.00 0.00 9.82 0.00 0.00 10.26 0.00 112.82]| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsyche | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.26 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira| 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 4.91 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax | 0.00 | 10.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 |
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Figura 18 - indice de Valor de Importancia para os géneros de EPT, primeira e segunda
campanhas.

A partir do gréafico apresentado na Figura 18, fica estabelecido que serao

considerados nas andlise os seguintes géneros abaixo relacionados:

Ordem TRICHOPTERA Ordem EPHEMEROPTERA
Fam. Hydropsychidae Fam. Baetidae
- Smicridea; - Americabaetis

- Leptonema Camelobaetidius

Fam. Hydroptilidae Paracloeodes

- aff. Hydroptila Fam. Leptohyphidae
- Neotrichia - Tricorythopsys

Fam. Policentropodidae - Tricorythodes
- Cyrnellus - Traverhyphes

Fam. Leptoceridae Fam. Ephemeridae

- Nectopsyche - Hexagenia
- Oecetis
- Amphoropsyche

Serdo considerados também, se identificados, os géneros abaixo da linha
de corte que apresentaram ocorréncia significativa apenas em amostragens
gualitativas, bem como aqueles abaixo da linha de corte que possam ter sido

expressivos no mesmo tipo de amostragem.
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O grupo que mais se destaca na Tabela VIII é formado pelos géneros
Americabaetis, Paracloeodes, integrantes da familia Baetidae, Trycorythopsis
(fam. Leptohyphidae), e os géneros Smicridea e Hidroptila, pertencentes as
familias Hydropsychidae e Hydroptilidae, respectivamente. Suas densidades mais
elevadas foram observadas no ponto 2, primeira e segunda campanhas.

A partir dos graficos obtidos pela Analise de Componente Principal (figs. 7
e 8), verificamos que o ponto 2, na primeira campanha apresenta boas condi¢cfes
ambientais, sendo negativamente correlacionado com COD, condutividade,
sblidos totais e volateis, enfim, ndo estd associado as variaveis relacionadas a
enriquecimento orgénico. Os parametros que mais estdo correlacionados ao
ponto sdo o oxigénio dissolvido, o qual realmente é elevado em ambas as
campanhas, a velocidade da correnteza e o nitrogénio organico. Conforme ja
apontado anteriormente, a fonte mais provavel de nitrogénio orgénico é o
trutario a localizado a montante do ponto 1, o qual pode estar contribuindo com
restos de alimento e excretas de peixes que seguem rio abaixo.

A influéncia do trutario sobre a qualidade das aguas nos pontos 1 e 2, é
mais evidente na segunda campanha. Naquele periodo, as variaveis mais
correlacionadas ao ponto 2 foram nitrogénio amoniacal, ortofosfato, nitrato e
clorofila. Na primeira campanha de amostragem foi observada toxicidade crénica
na agua. O sedimento no local é arenoso.

O género Americabaetis também ocorre nos demais pontos de
amostragem, inclusive em coletas qualitativas com rede sobre macrofitas. Seus
registros estdo mais associados a ambientes com maior fluxo, como margem
erosional ou canal.

Paracloeodes ocorre de forma mais concentrada nos ponto 2, em ambas as
campanhas. No baixo gradiente é registrado apenas no ponto 7, sobre
macrofitas, contudo, com poucos exemplares coletados. Em um estudo referente
ao papel da deriva na distribuicdo da comunidade benténica, em um rio da bacia
do Parana, GUALDONI e CORIGLIANO (2002) verificaram a ocorréncia de
Paracloeodes em ambientes de substrato arenoso, em rios de ordem elevada,
portanto velocidade de corrente mais baixa e bastante degradados pela descarga
de efluentes. Ja GOULART e CALLISTO (2005) verificaram que Paracloeodes ocorreu
na maioria dos substratos amostrados em seu trabalho em rios de cabeceira,
desde sobre camada de folhico sobre o leito do rio até areia, e em menor
proporcdo sobre o sedimento mais fino. O aumento das fracdes mais finas no

sedimento, nos pontos de baixo gradiente pode ser o fator limitante da
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ocorréncia do género naqueles locais, visto que aparentemente é tolerante a
niveis de poluicdo mais elevados que aqueles verificado no ponto 2.

Tricorythopsis ocorreu tanto no alto como no baixo-gradiente,
principalmente na primeira campanha. Suas maiores densidades foram
observadas nos pontos 2 e 5, primeira e segunda campanhas, respectivamente.
No baixo-gradiente, foram observados apenas sobre macrofitas. No alto-
gradiente, esteve associado somente a ambiente de maior velocidade (canal e
margem erosional). GOULART e CALLISTO (2005) obtiveram a maior densidade de
Tricorythopsis (87%) sobre substrato com uma fina cobertura vegetal. A maioria
dos Baetidae apesenta habitos fragmentador, pastador e coletor. Assim como
Paracloeodes e diferentemente de Americabaetis, no presente estudo, o referido
género esteve associado ao alto-gradiente e suas caracteristicas.

Também do mesmo grupo, o género Smicridea ocorreu apenas no ponto 2,
primeira campanha. Assim como os demais, as ocorréncias do género no baixo
gradiente estdo associadas a macrofitas e com baixa expressividade. Segundo
WIGGINS (1998), a familia Hydropsychidae € dominante dentre os Trichoptera em
ambito mundial. Os géneros da familia Hydropsychidae tém habito filtrador,
capturando as particulas por meio de uma rede confeccionada que submetem a
correnteza. Em funcdo desse habito, sdo associados a concentracdes mais
elevadas de material em suspensdo. Sua maior densidade foi observada no
periodo chuvoso, mais favoravel ao aumento de sélidos em suspensao.

O género Hydroptila apresentou maior densidade no ponto 2, ocorrendo
também nas demais localidades e registrado também no ponto 3, sobre
macroéfitas. O género alimenta-se de algas unicelurares, filamentosas e
diatomaceas (ANGRISANO & KOROB, 2001, WIGGINS, 1998,). As correlagdo positiva
entre o ponto 2 e as concentracdes de nitrato e clorofila podem estar associadas
a ocorréncia do género, que tem habito raspador/pastador.

O género Camelobaetidius foi exclusivo do ponto 2, primeira campanha.
Sua ocorréncia no ponto 4, na primeira e segunda campanhas corresponde a
coleta de um Unico exemplar, em cada localidade por meio de amostragem
qualitativa.

Integrante do mesmo grupo de Camelobaetidius, o género Oxyethira (fam.
Hydroptilidae) também teve ocorréncia restrita a primeira campanha. Segundo
WIGGINS (1998), tém habito raspador/pastador e preferencialmente habitam
aguas de menor velocidade de corrente. Foram amostrados sobre macréfitas, em

detritos encalhados e no canal do rio Atibainha. Este Ultimo habitat, onde foi
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registrado com a maior densidade (ver planilhas no Anexo), € oposto a condi¢do
preferencial descrita na bibliografia.

A partir da Analise de Componente Principal, verifica-se que as variaveis
mais correlacionadas com o ponto 1 sdo as mesmas apontadas para o ponto 2,
visto que estdo préoximos no gréafico, dentro de um mesmo quadrante. Contudo,
verifica-se que as concentracfes de nitrogénio amoniacal sdo superiores aquelas
observadas no ponto 2. Foi observada toxicidade crénica no ponto 1, na primeira
campanha apenas, contudo o efeito observado ndo pode ser atribuido
exclusivamente ao nitrogénio amoniacal.

No ponto 1, a dominancia é do género Leptonema (fam. Hydropsychidae),
0 qual corresponde a mais de 95% dos organismos coletados naquele local.
Assim como Smicridea, dominante no ponto 2, pertencem a uma familia
caracteristicamente tolerante a niveis mais elevados de poluicao. BAPTISTA et al.
(1998) verificaram a preferéncia de Leptonema por depdsitos de folhigo,
equivalente ao habitat denominado "detritos", no presente estudo. Nesse mesmo
tipo de habitat, e sob correnteza mais forte, HUAMANTINCO e NESSIMIAN (2000)
verificaram a maior densidade de Smicridea, em um tributario do rio Paquequer,
estado do Rio de Janeiro. Consultando os dados qualitativos, verifica-se que o
género ocorre em detritos encalhados, no entanto sua ocorréncia nao é restrita a
este habitat, sendo verificado também no canal e margem erosional do rio
Atibainha. O baixo teor de sélidos volateis obtido para o sedimento nestas
localidades (fig. 4) sugere que este é composto essencialmente por areia, com
pouca concentracdo de matéria organica, a qual poderia corresponder a restos de
folhas. Portanto Leptonema, neste caso, ndo reproduz a preferéncia por detritos
como tipo de substrato.

Os géneros Smicridea e Leptonema, como apresentados, foram
essencialmente restritos aos pontos 1 e 2. Todavia, a familia Hydropsychidae
tem ampla distribuicdo e € muito abundante em rios de variadas caracteristicas
(HUAMANTINCO & NESSIMIAN, 1999; VUORI & KUKKONEN, 1996) e, de modo geral,
associada a cargas moderadas de material particulado em suspensdo (MACKAY,
1986).

ROBACK (1962), em uma avaliacdo da sensibilidade de géneros da ordem
Trichoptera, constatou que a restricdo ambiental, com relacdo ao nitrogénio
amoniacal d4a-se em concentracdes superiores a 1 mg/L. Em concentracdo entre
10 e 20 mg/L somente foram tolerantes dois géneros da familia Hydropsychidae

e um género da familia Leptoceridae. O autor verificou ainda sensibilidade de
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Trichoptera ao ion nitrato, com significativa reducdo da riqueza da ordem em
concentracdes superiores a 0,5 mg/L.

A elevada densidade dos géneros Smicridea e Leptonema pode estar
associada a carga de matéria organica em suspensdo proveniente do criadouro
de trutas. Segundo GOWEN et al. (1991 apud LocH et al., 1996),
aproximadamente 10% da massa adicionada ao sistema de criagdo na forma de
alimento tem como destino final o efluente do criadouro.

Os Ephemeroptera Tricorythodes e Traverhyphes (fam. Leptohyphidae)
ocorreram principalmente na segunda campanha, correspondente a estiagem
tanto no alto como no baixo-gradiente, e nos habitats margem erosional,
deposicional e canal. Esta distribuicdo mais ampla pode estar associada a pouca
preferéncia um tipo especifico de substrato (SALLES et al., 2004), como foi
mencionado também por BAPTISTA et al. (1998), que verificaram a ocorréncia do
género Tricorythodes em trechos do rio de 42 a 62 ordens.

Hexagenia (Ephemeroptera, fam. Ephemeridae), esteve mais associado ao
baixo-gradiente. O género tem habito natatorial e é também encontrado em
ambientes |énticos (LEONARD, 1962). A maior densidade observada no ponto 5
pode estar associada as velocidades mais baixas da corrente, pois neste ponto
verificou-se a menor velocidade dentre os demais na segunda campanha. A
ocorréncia nos pontos 6 e 7 corrobora a velocidade como variavel que influencia
a distribuicdo do género.

Os pontos 6 e 7 estdo mais associados a concentragfes de nutrientes
(principalmente fésforo total), COD, turbidez coliformes e demais indicadores de
poluicdo do que os pontos de alto gradiente, e menores concentracdes de
oxigénio comparativamente (figs. 3, 7 e 8), revelando, portanto, a tolerancia do
género a poluicao.

Semelhante preferéncia por pontos no baixo-gradiente foi observada nos
géneros Cyrnellus (Polycentropodidae) e Amphoropsyche (Leptoceridae). Os
géneros de Polycentropodidae e Leptoceridae tém por habito a construcdo de
abrigos de seda, no caso de Polycentropodidade, ou de diversos materiais como
areia, tecido vegetal, material particulado, etc., comuns a Leptoceridae. Ambas
as familias tem preferéncia por locais de menor velocidade de corrente. A
maioria das larvas de Poycentropodidae é predadora, ocorrendo algumas
espécies com habito filtrador (WIGGINS, 1998). Segundo o mesmo autor, a
analise do contetdo de Cyrnellus revelou a presenca de material particulado fino

e restos de outros artrépodes. Os géneros pertencentes a familia Leptoceridae
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sdo essencialmente onivoros. No rio Peixe, MG, Cyrnellus foi registrado em
trecho de rio moderadamente perturbado, composto por cascalho e depdsitos de
sedimento fino (GALDEAN et al., 2001).

Os géneros Nectopsyche, Oecetis (ambos pertencentes a familia
Leptoceridae) e Neotrichia (Hydroptilidae), apresentaram hdabito bastante
generalista, ocorrendo na maioria dos locais amostrados, sem preferéncia por
habitat. Diferentemente do que foi aqui observado, CRISCI-BISPO e outros (2004)
e HUAMANTINCO e NESSIMIAN (2000) verificaram que Nectopsyche e Oecetis
habitaram preferencialmente o ambiente de corredeira, em um riacho da Serra
do Mar, tendo presenca pouco expressiva nas zonas com menor velocidade de
corrente.

Em termos de habito alimentar, de modo geral Leptoceridae é onivoro e
Hidroptilidae alimenta-se do conteldo das algas, conforme j& citado. O género
Oecetis é morfologicamente adaptado ao habito predador (ANGRISANO & KOROB,
2001). Contudo, o grupo alimentar de Neotrichia ainda nao foi definido (NEIFF et
al., 1997). A medida que a ordem do rio aumenta, a tendéncia é o predominio de
espécies coletoras, filtradoras e carnivoras, sendo este Ultimo grupo o de menor
representatividade. Portanto o que se verifica nos pontos de baixo-gradiente, em
termos de habitos alimentares, esta coerente com o esperado.

A ocorréncia desses géneros nos pontos de baixo-gradiente, de habito
bastante generalista, sugere que 0s mesmos possuem tolerancia as condicbes
ambientais instaladas naquelas localidades, ja citadas anteriormente,
principalmente com referéncia aos pontos 7 e 8, impossibilitando seu emprego
como indicadores.

Dentre os géneros com ocorréncia registrada apenas qualitativamente, foi
mais expressiva a ocorréncia de Aturbina (Ephemeroptera — Baetidae), o qual foi
registrado em praticamente todos os pontos de coleta, sobre macrofitas,
principalmente. Em funcédo disto, ndo é possivel associar sua preferéncia quanto
a granulometria do sedimento ou qualidade de habitat.

Segundo ALLAN (1995 apud GOULART & CALLISTO, 2005) o substrato é o
principal fator determinante do padrdo de distribuicdo de invertebrados
benténicos ao longo de um rio. Em seu estudo, os autores também concluem que
0s principais fatores associados a distribuicdo de Baetidae nos rios estudados
foram o histérico de ocupacédo da bacia, os padrdes de uso e ocupacgado do solo e
caracteristicas do ambiente, como o tipo de substrato. HUAMANTINCO E NESSIMIAN

(1999) apontam ainda a velocidade da correnteza como um segundo fator, a
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qual tem forte influéncia sobre o nivel de oxigénio dissolvido no meio e sobre a
qualidade do material disponivel como alimento (tamanho de pacotes de folha e
de particulas).

Pelo observado, os géneros que mais se destacaram em termos de
abundancia tém hdabitos mais generalistas e sado relativamente tolerantes a
poluicdo. Contudo, exibiram uma distribuicdo ao longo do gradiente que nao é
condizente com sua toleréancia. Tal fato sugere que fatores como velocidade da
corrente, tipo de substrato e disponibilidade de alimento s&o, juntamente com as
condicdes fisicas e quimicas, igualmente importantes na definicdo do padrao de
distribuicdo desses organismos.

Resultados mais conclusivos poderiam ter sido obtidos se o gradiente de
poluicao fosse mais drastico, selecionando-se pontos de baixo gradiente mais
impactados e, portanto, mais restritivo.

A possibilidade de associacdo de determinados géneros potencialmente
existentes nestes locais estaria condicionada, talvez, a um conjunto de
amostragens temporalmente regulares, com tomada de amostras quali e

quantitativas, explorando-se a maior variedade possivel de habitas.
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4. CONCLUSOES

1. No corpo de agua estudado, existe um gradiente ambiental entre os pontos 1 e 8,
evidenciado a partir do resultado da Analise de Componente Principal, no qual
verifica-se 0 aumento da concentracdo nas variaveis relacionadas a poluigdo. No
entanto, os pontos 1 e 2 sofrem interferéncia do criadouro de trutas situado a

montante, principalmente dos parametros associados a carga de nutrientes.

2. O indice EPT, em nivel de género respondeu satisfatoriamente ao gradiente
ambiental estabelecido, sendo sensivel, inclusive, as influéncias do trutério

localizado a montante do ponto 1.

3. O indice EPT, em nivel de familia também respondeu satisfatoriamente ao
gradiente ambiental, portanto, a ado¢do deste nivel taxondmico, em programas
de biomonitoramento é recomendado, em funcdo da demanda de tempo e das

dificuldades inerentes a identificacdo dos exemplares em nivel de género.

4. Ndo foi possivel associar a ocorréncia de géneros em particular a condicdes
ambientais especificas, pois 0s géneros que apresentaram ocorréncia restrita a
determinadas localidades (caracteristica de potencial bioindicador) séo
reconhecidamente, de acordo com a literatura, relativamente tolerantes a
perturbacdes ambientais. Resultados mais representativos podem ser obtidos
com a implantacdo de um programa regular de amostragem, visando buscar os
fatores, além das condi¢cbes ambientais, que determinam a distribuicdo dos

organismos naquelas localidades.

4. RECOMENDACOES

1. Em funcdo da demanda de tempo e da dificuldade inerente a identificacdo dos
exemplares em nivel de género, recomenda-se empregar o indice EPT em nivel
de familia em programas de biomonitoramento, pois este respondeu

satisfatoriamente.

2. Implantar um programa regular de amostragem que investigue outros fatores
associados a distribuicdo e abundancia dos organismos bentdnicos, além da
poluicdo, para que se possa selecionar taxons indicadores de condicOes

ambientais especificas.
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ANEXOS



PONTO 1

HABITATS DETRITOS (D) CANAL (C) M. DEP. (DE) M. ERO. (ER)
EQUIPAMENTO REDE HESS HESS HESS
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 137.00 14.73 0.00 491
Aturbina 2.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 37.00 0.00 29.46 14.73
Waltzophius 0.00 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 4.00 4.91 0.00 4.91
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae 0.00 0.00
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 4.00 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 15.00 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 3.00 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 2.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 9.00 4.91 0.00 0.00
Leptonema 426.00 49.10 230.77 623.57
né&o identificado 387.00 51.56 360.89 584.29
Hydroptilidae
Oxyethira 6.00 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 2.00 9.82 19.64 14.73
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 3.00 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 15.00 4.91 9.82 9.82
Oecetis 1.00 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 1.00 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 1.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 1.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 2.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 9.82

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 2

HABITATS CANAL (C) CORREDEIRA (CO) M. DEP. (DE)
EQUIPAMENTO HESS HESS HESS
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 957.45 68.74 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 530.28 54.01 0.00
Cryptonynpha 14.73 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 147.30 0.00 491
Waltzophius 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00
néao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 1369.89 289.69 9.82
Traverhyphes 58.92 0.00 0.00
néo identificado 132.57 63.83 4.91
Leptophlebiidae
Hylyster 73.65 0.00 0.00
Miroculis 29.46 4.91 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00
nao identificado 58.92 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 14.73 4.91 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 29.46 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea  4256.97 476.27 9.82
Smicridea 29.46 0.00 0.00
nédo identificado  1090.02 44.19 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 14.73 0.00 0.00
aff. Hydroptila 545.01 142.39 14.73
Ochotrichia 0.00 19.64 4.91
Neotrichia 0.00 4.91 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
néo identificado 44.19 9.82 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 88.38 14.73 0.00
Oecetis 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00
néo identificado 73.65 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 9.82 0.00
Protoptila 0.00 14.73 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 9.82 0.00

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 3

HABITATS MACROFITAS (M) CANAL (C) M. DEP. (DE) M. ERO. (ER)
EQUIPAMENTO REDE PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 13.33 0.00 0.00 0.00
Aturbina 19.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 5.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.67 0.00 0.00 0.00
Zelusia 4.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 0.00 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 6.33 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 3.33 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.33 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.33 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.33 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 72.00 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 1.33 0.00 0.00 10.26
Oecetis 0.00 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.33 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.67 0.00 10.26 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 10.26

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 4

HABITATS DETRITOS (D) CORREDEIRA (CO) M. DEP (DE)
EQUIPAMENTO REDE REDE PETERSEN CETESB
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 2.33 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 1.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 16.33 0.00
Iguaira 0.00 0.33 0.00
Paracloeodes 0.00 3.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 5.59
Zelusia 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.33 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 14.33 39.15
Tricorythopsis 0.00 14.67 5.59
Traverhyphes 0.00 1.67 5.59
né&o identificado 0.00 4.33 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.33 0.00
nao identificado 0.00 2.67 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 27.97
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 3.33 0.00
Paragrypopteryx 0.00 1.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.67 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.33 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.33 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.33 5.59
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 3.00 0.00
Leptonema 0.00 0.33 0.00
nao identificado 0.00 2.33 11.19
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 4.33 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 0.00 3.33 44.75
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.33 0.00
Nectopsyche 0.00 15.67 285.26
Oecetis 0.00 0.00 27.97
Grumichella 0.00 1.00 0.00
nédo identificado 0.00 1.00 95.09
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 11.19
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 1.33 0.00
Itauara 0.00 0.33 0.00
Protoptila 0.00 1.33 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.33 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.33 16.78

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 5

HABITATS MACROFITAS (M) M. DEP.(DE)
EQUIPAMENTO REDE PETERSEN CETESB
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 0.00
Aturbina 1.67 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00
lguaira 0.00 0.00
Paracloeodes 1.00 0.00
Waltzophius 4.67 0.00
Zelusia 1.33 0.00
nao identificado 1.67 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 23.00 0.00
Tricorythopsis 0.33 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00
néao identificado 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00
Perlidae 0.00 0.00
Anacroneuria 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 6.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00
Neotrichia 2.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00
Nectopsyche 169.67 0.00
Oecetis 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00
nao identificado 0.33 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.33 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00

Dados gquali e quantitativos — 12 campanha



PONTO 6

HABITATS MACROFITAS(M) CANAL (C) M. DEP. (DE) M. ERO.(ER)
EQUIPAMENTO REDE PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 60.00 0.00 0.00 0.00
Aturbina 14.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 2.00 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 11.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 2.00 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 6.00 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 2.00 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 2.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00 102.57
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 2.00 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 1.00 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 79.00 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 4.00 0.00 0.00 0.00
Oecetis 0.00 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 4.00 0.00 0.00 20.51
Nyctiophylax 0.00 10.26 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
ltauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 12 campanha



PONTO 7

HABITATS MACROFITAS (M) CANAL (C) M. DEP. (DE) M. ERO. (ER)
EQUIPAMENTO REDE PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 126.00 0.00 0.00 0.00
Aturbina 116.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.67 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.67 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 5.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.33 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 0.33 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00 0.00
n&o identificado 0.00 0.00 0.00 10.26
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.33 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.33 0.00 0.00 123.08
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 8.67 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.67 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 1.67 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 55.33 0.00 41.03 112.82
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
né&o identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 0.33 10.26 10.26 61.54
Oecetis 0.00 0.00 0.00 10.26
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.33 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 41.03 553.86
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 1.00 0.00 0.00 10.26

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 8

HABITATS MACROFITAS (M) CANAL (C) M. DEP.(DE) M. ERO. (ER)
EQUIPAMENTO REDE PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 79.00 0.00 0.00 0.00
Aturbina 160.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.33 41.03 0.00 10.26
Tricorythopsis 0.00 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 18.00 0.00 0.00 30.77
néo identificado 0.00 30.77 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00

TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.33 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00 0.00
néao identificado 0.00 10.26 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 5.33 10.26 0.00 10.26
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 0.67 20.51 0.00 0.00
Oecetis 0.00 20.51 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 2.00 0.00 0.00 297.44
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.33 10.26 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos - 12 campanha



PONTO 1

HABITATS CANAL M.DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO HESS HESS HESS
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 19.64 4.91 19.64
Aturbina  0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha  0.00 0.00 0.00
Iguaira  4.91 0.00 0.00
Paracloeodes 9.82 0.00 19.64
Waltzophius  0.00 0.00 0.00
Zelusia  0.00 0.00 0.00
ndo identificado  0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes  0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis  0.00 0.00 0.00
Traverhyphes  0.00 0.00 0.00
nao identificado  0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster  0.00 0.00 0.00
Miroculis  0.00 0.00 0.00
Farrodes  0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia  0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i.  0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx  0.00 0.00 0.00
Tupiperla  0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria  0.00 0.00 0.00
Kempnyia  0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche  0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea  0.00 0.00 0.00

Leptonema 368.25 0.00 1212.77
ndo identificado 348.61 0.00 220.95
Hydroptilidae

Oxyethira  0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 14.73 0.00 0.00
Ochotrichia  0.00 0.00 0.00
Neotrichia  0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
ndo identificado  0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 4.91 9.82 19.64
Oecetis  0.00 0.00 0.00
Grumichella  0.00 0.00 0.00
nao identificado  0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha  0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina  0.00 0.00 0.00
Cyrnellus  0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax  0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus  4.91 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia ~ 0.00 0.00 0.00
Itauara  0.00 0.00 0.00
Protoptila  0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus  0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i.  0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos - 22 campanha



PONTO 2

HABITATS CANAL M.DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO HESS HESS HESS
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 108.02 0.00 0.00
Aturbina  0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 39.28 0.00 0.00
Iguaira  0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 127.66 0.00 0.00
Waltzophius  9.82 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00
nédo identificado  0.00 0.00 0.00

Leptohyphidae
Tricorythodes 39.28 0.00 0.00
Tricorythopsis 623.57 0.00 4.91
Traverhyphes 34.37 0.00 0.00
ndo identificado 54.01 0.00 0.00
Leptophlebiidae

Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis  0.00 0.00 0.00
Farrodes  0.00 0.00 0.00
nado identificado 19.64 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia  0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i.  0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 19.64 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria  0.00 0.00 0.00
Kempnyia  0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i.  0.00 0.00 0.00

TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00

Hydropsychidae
Smicridea 78.56 0.00 4.91
Leptonema  7.37 0.00 0.00
ndo identificado 14.73 0.00 4.91
Hydroptilidae

Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 672.67 0.00 0.00
Ochotrichia  0.00 0.00 0.00

Neotrichia 14.73 0.00 0.00

Rhyacopsyche 24.55 0.00 0.00

ndo identificado 63.83 0.00 4.91
Leptoceridae

Amphoropsyche 9.82 0.00 0.00
Nectopsyche 530.28 4.91 0.00
Oecetis 14.73 0.00 0.00
Grumichella  0.00 0.00 0.00
nédo identificado  0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha  0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax  0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus  9.82 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia ~ 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00
Protoptila 9.82 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i.  0.00 491 0.00

Dados quali e quantitativos - 22 campanha



PONTO 3

HABITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 30.77
Zelusia 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 10.26 0.00 0.00
Neotrichia 10.26 20.51 10.26
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 10.26 61.54 0.00
Oecetis 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00
néao identificado 10.26 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 20.51 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 22 campanha



PONTO 4

HABITATS CANAL M. DEP. M. ERO. DETRITOS
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP CATACAO
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 0.00 0.00 1.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00 0.33
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 10.26 61.54 30.77 1.67
Tricorythopsis 0.00 0.00 10.26 0.33
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00 0.00
néao identificado 0.00 0.00 0.00 0.33
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 1.67
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00 6.33
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00 5.67
Tupiperla 0.00 0.00 0.00 5.67
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00 0.33
Kempnyia 0.00 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00 20.33
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00 0.33
Leptonema 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.67
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 10.26 0.00
Nectopsyche 10.26 112.82 123.08 5.67
Oecetis 0.00 30.77 30.77 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 22 campanha



PONTO 5

HABITATS M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 10.26
Aturbina 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00
Iguaira 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 10.26
Waltzophius 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 51.28 1015.41
Tricorythopsis 10.26 441.04
Traverhyphes 0.00 41.03
nédo identificado 0.00 71.80
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 41.03 92.31
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 10.26
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00
néo identificado 0.00 10.26
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00
Neotrichia 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00
néo identificado 0.00 10.26
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00
Nectopsyche 164.11 1169.26
Oecetis 0.00 112.82
Grumichella 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 22 campanha



PONTO 6

HABITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00
lguaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 71.80 0.00 0.00
Tricorythopsis 10.26 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 10.26 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 30.77 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 0.00 82.05 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 30.77 82.05
Nectopsyche 10.26 123.08 0.00
Oecetis 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 22 campanha



PONTO 7

HABITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 0.00 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00
lguaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 10.26 0.00
Tricorythopsis 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 10.26 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00
nao identificado 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 20.51 10.26 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00
Nectopsyche 10.26 0.00 0.00
Oecetis 10.26 30.77 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00
nédo identificado 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 10.26 0.00 20.51
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos - 22 campanha



PONTO 8

HABITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Americabaetis 10.26 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00
Camelobaetidius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00
lguaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00
Waltzophius 0.00 0.00 0.00
Zelusia 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptohyphidae
Tricorythodes 0.00 0.00 0.00
Tricorythopsis 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae
Hylyster 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae
Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n.i. 0.00 0.00 0.00
PLECOPTERA
Gripopterygidae
Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00
Tupiperla 0.00 0.00 0.00
Perlidae
Anacroneuria 0.00 0.00 0.00
Kempnyia 0.00 0.00 0.00
Plecoptera n.i. 0.00 0.00 0.00
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae
Atopsyche 0.00 0.00 0.00
Helicopsychidae
Helicopsyche 0.00 0.00 0.00
Hydropsychidae
Smicridea 0.00 0.00 0.00
Leptonema 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae
Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydroptila 0.00 0.00 0.00
Ochotrichia 0.00 0.00 0.00
Neotrichia 0.00 0.00 0.00
Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
néo identificado 0.00 0.00 0.00
Leptoceridae
Amphoropsyche 30.77 20.51 0.00
Nectopsyche 0.00 0.00 0.00
Oecetis 0.00 0.00 0.00
Grumichella 0.00 0.00 0.00
ndo identificado 0.00 0.00 0.00
Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00 0.00
Policentropodidae
Cernotina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00 0.00
Nyctiophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae
Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae
Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Iltauara 0.00 0.00 0.00
Protoptila 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae
Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 0.00 0.00

Dados quali e quantitativos — 22 campanha
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Dendrogramas proveniente de andlise de agrupamento (Bray-Curtis / UPGMA) para os
dados biéticos, como ferramenta para a analise nodal.



