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RESUMO 

As fases im aturas dos insetos das Ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) 
são consideradas m embros sensíveis da comunidade m acrobentônica dos ecossistem as 
lót icos. Portanto, são freqüentem ente ut ilizados com o indicadores de perturbações 
am bientais com o a poluição. Foram adotados oito pontos de am ostragem ao longo dos 
r ios At ibainha, Cachoeira e At ibaia, na bacia do r io Piracicaba, São Paulo. Nestes locais 
foram determ inadas as qualidades e toxicidades da água e do sedim ento, bem com o a 
com posição do EPT em seis diferentes habitats, nas estações seca e chuvosa. Os 
resultados m ost raram um gradiente de poluição ao longo dos rios que foi acom panhado 
pelo índice EPT nos níveis de gênero e fam ília. Não foi possível selecionar grupos de 
táxons como indicadores de condições am bientais degradadas e preservadas, pois a 
m aioria dos gêneros ocorrentes é tolerante à poluição. Recom enda-se o uso do índice 
EPT no nível de família nos programas de biomonitoramento regionais.   

ABSTRACT 

I mm ature insects of the Orders Ephem eroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) are 
considered sensible m em bers of the m acrobenthic comm unity in lot ic ecosystem s. 
Accordingly, they are often used as indicators of environm ental disturbances as pollut ion. 
Eight sampling sites were established along the rivers Atibainha, Cachoeira and Atibaia of 
Piracicaba r iver basin, São Paulo, Brazil, where water and sedim ent quality, toxicity, as 
well as EPT com posit ion in six different habitats, were determ ined in dry and wet 
seasons. The results showed a pollut ion gradient along the water st ream m atched with 
EPT index at genus and fam ily levels. I t was not possible to select groups of taxa as 
indicators of degraded and preserved environmental condit ions because m ost of genera 
occurring are tolerant to pollution. It is recomm ended the use of EPT index in fam ily level 
in stream biomonitoring programs for regional purposes.  
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1. INTRODUÇÃO   

As at ividades hum anas estão int r insecam ente associadas ao uso da água, 

desde o simples uso dom ést ico e lazer ao em prego na indúst r ia, para as m ais 

diversas finalidades. 

Juntam ente com o uso inadequado do solo, o m au aproveitam ento da 

água é um a das principais fontes de degradação dos corpos hídricos superficiais, 

comprom etendo a m anutenção das comunidades aquát icas e a água 

propriamente dita, em termos de quant idade e qualidade. Em geral, as principais 

alterações observadas no ambiente aquático são: o assoreamento, desencadeado 

por processos de dinâm ica de superfície no am biente terrest re; a eutrofização

 

art ificial (ou cultural) , decorrente do aporte de nut r ientes e a contaminação, por 

compostos orgânicos (p.ex.: defensivos agrícolas) ou inorgânicos (p.ex.: m etais) 

oriundos principalm ente da indúst r ia e agr icultura, que podem at ingir as águas 

superficiais diretam ente, por m eio de lançam entos ou escoam ento superficial, ou 

indiretam ente, via cont r ibuição das águas subterrâneas previam ente 

contaminadas. 

A viabilidade da cont inuidade do aproveitam ento dos recursos hídr icos 

depende, cada vez mais, de m edidas de planejam ento e cont role, de modo a 

disciplinar a captação, uso e disposição das águas nos corpos receptores. 

Os programas de m anejo e m onitoram ento de recursos hídricos devem 

incorporar, além dos componentes físicos (como clima, geologia e hidrologia do 

sistem a) e quím icos (parâm et ros orgânicos, inorgânicos) , os com ponentes 

biológicos como, por exemplo, o estudo das comunidades que habitam o 

sistem a, de form a a propiciar um a visão com pleta do m eio (JUNQUEIRA et 

al.,2000; METCALFE, 1989). 

Dent re os com part im entos do ambiente aquát ico, é no sedim ento onde ocorre o 

acúm ulo de nut r ientes e contam inantes. Este compart im ento é o habitat da 

comunidade bentônica, a qual tem papel fundam ental na t ransform ação da 

m atér ia, no fluxo de energia e na ciclagem de nut r ientes (NELSON et al. , 2000; 

CALLISTO & ESTEVES, 1995) , por m eio do revolvimento do sedim ento e 

fragm entação da m atéria orgânica. As comunidades que habitam o sedim ento 

podem ser consideradas com o as m ais sensíveis a perturbações do am biente 

aquát ico e responsáveis pelo desencadeam ento de vários processos que ocorrem 

na coluna d'água (VARIOLI et al, 2004).  
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A com unidade de m acroinvertebrados bentônicos é form ada, 

pr incipalmente, por fases im aturas de insetos, além de m oluscos, anelídeos e 

crustáceos que, à exceção destes últ im os, apresentam , em sua m aior ia, hábito 

tipicamente séssil ou semi-séssil.  

Em um am biente não perturbado, a r iqueza (S) de espécies de 

m acroinvertebrados bentônicos é influenciada por fatores como a geologia, 

produt ividade, heterogeneidade do ambiente, relações de compet ição e 

predação, etc. (COMPIM & CÉRÉGHINO, 2003) . No entanto as perturbações, de 

origem natural ou ant rópica, podem culm inar em alterações da qualidade 

am biental, como por exem plo, o aum ento da carga orgânica e de nut r ientes, 

processos erosivos e assoream ento, contam inação da água e sedim ento, etc., 

alterando as característ icas naturais dos r ios e conseqüentem ente afetando, 

dent re out ras, a comunidade de m acroinvertebrados bentônicos (GUALDONI & 

CORIGLIANO, 2002; HYNES, 1970) . Assim sendo, os integrantes da comunidade 

bentônica podem atuar com o m onitores naturais do ambiente (DICKSON et al., 

1971) , pois tais perturbações, que podem variar em intensidade, freqüência e/ ou 

abrangência, são interpretadaos por meio de parâm etros ecológicos como 

riqueza, abundância e diversidade da com unidade (PEREIRA & DE LUCA , 2003; 

MCCABE & GOTELLI, 2000) . Em função destas característ icas, a com unidade 

bentônica tem sido amplam ente ut ilizada em estudos de avaliação da qualidade 

am biental (BUSS et al. , 2004; FERREIRA-PERUQUETTI & FONSECA-GESSNER, 2003; 

EGLER, 2002; SWIFT, 2002; CLEMENTS, 1999; MOULTON, 1998). 

Espécies que possuem tolerâncias am bientais específicas recebem a 

denom inação de "espécies indicadoras" (NIEMI & MCDONALD, 2004) . Em síntese, a 

ocorrência de grupos de organism os pouco tolerantes, ou a elim inação destes, 

associada à abundância de organismos resistentes às condições adversas podem 

reflet ir as condições de boa e m á qualidade am biental, respect ivam ente (HICKEY 

& CLEMENTS, 1998). 

O emprego dos bioindicadores pode m udar em função do nível da 

abordagem pretendida. JOHNSON et al. (1993) apresentam um conceito de 

bioindicador no nível de organism o, onde é necessário o conhecim ento dos 

lim ites específicos de tolerância para o espécim e em questão. Quando a análise 

envolve o estudo de comunidades, as variações de riqueza e abundância refletem 

" integralm ente os efeitos produzidos por todas as substâncias existentes na 

água, incluindo substâncias novas, que surgem a part ir de interações ent re 

elem entos que se subt raem à análise quím ica" (CETEC, 1998 apud JUNQUEIRA et 
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al. , 2000) . Os indicadores podem ser considerados como característ icas 

mensuráveis da estrutura (como por exemplo, o habitat ou padrão de paisagem), 

composição (espécies, populações, comunidades, etc.) ou funções (por exemplo, 

demografia, relações interespecíficas, etc.) de um sistem a ecológico (BONADA et 

al., 2006; NIEMI & MCDONALD, 2004) . O pr incipal papel dos indicadores biológicos 

é demonst rar os efeitos decorrentes de perturbações, em sua maioria de or igem 

ant rópica sobre o am biente, não cabendo aos indicadores ident ificar tais 

perturbações. Os bioindicadores devem ainda ser capazes de dist inguir a 

var iabilidade decorrente de ações ant rópicas daquelas naturalm ente observadas 

(NIEMI & MCDONALD, 2004) . O acompanham ento da qualidade ambiental de um 

determ inado sistema ao longo do tem po, com base em variáveis biológicas 

(BONADA et al, 2006) é denominado biomonitoramento. 

Há m ais de vinte anos os program as de biomonitoram ento têm sido um a 

valiosa ferram enta para avaliar a qualidade am biental de corpos d'água, em um 

contexto ecológico, ampliando o diagnóst ico meram ente físico e quím ico (HICKEY 

& CLEMENTS, 1998). 

Os invertebrados bentônicos são considerados um parâm et ro adequado 

em biom onitoram ento, devido a algum as característ icas biológicas relacionadas 

abaixo (DAHL, 2004; MOULTON, 1998; REICE & WOHLENBERG, 1993; BALLOCH et al., 

1976): 

 

estão associados ao sedim ento, região esta, como já citado, de acúm ulo de 

nutrientes e contaminantes; 

 

a baixa m obilidade dos elem entos da com unidade não perm ite que estes se 

desloquem para localidades cujas condições sejam mais favoráveis, com o 

ocorre com os peixes, por exemplo; 

 

com parat ivam ente às com unidades planctônicas, o ciclo de vida dos 

invertebrados bentônicos é m ais longo, perm it indo um maior tem po de 

exposição ao agente perturbador; 

 

são de distribuição cosmopolita e bastante estudados, sendo que as respostas 

à poluição de muitas espécies já são bem conhecidas; 

 

são relativamente fáceis de coletar, podendo-se utilizar equipamentos simples 

e de baixo custo. 

Segundo MATTHEWS (1982 apud ROSENBERG & RESH, 1992) , define-se 

biomonitoramento como o uso sistemático de respostas biológicas para avaliar as 

m udanças no meio am biente, usando essas informações na elaboração de um 

programa de controle ambiental. 
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Os insetos da ordens Tr ichoptera, Ephem eroptera e Plecoptera medem as 

condições da comunidade com base em processos m etabólicos, principalm ente 

em função de sua intolerância às baixas concent rações de oxigênio dissolvido 

(BUTCHER et al, 2003) . São com uns em drenagens de baixas e m édias ordens 

(BISPO et al. , 2001) sendo, em geral, associadas aos ambientes m enos 

degradados. Todavia, cada ordem apresenta táxons com tolerâncias dist intas às 

perturbações. Em função dessas característ icas é que as ordens são 

potencialm ente classificadas como bons indicadores da qualidade do am biente 

lótico (OLIFIERS et al., 2004). 

A ordem Trichoptera pode ser considerada com o um a das m ais 

diversificadas dos ambientes dulciaqüícolas, apresentado, para a Am érica do Sul, 

m ais de 1.100 espécies regist radas (ANGRISANO & KOROB, 2001) . A m aior ia dos 

Tr ichoptera está rest r ita aos ambientes lót icos fr ios, porém a ordem é tam bém 

bem representada em sistem as lênt icos, e com tem peraturas m ais elevadas. Em 

geral, vivem em águas correntes, limpas e bem oxigenadas, sob t roncos, galhos, 

folhas e pedras. Devido às suas exigências am bientais, são considerados bons 

indicadores ambientais, associado a águas limpas e oligot róficas (FROEHLICH, 

1999a; GUAHYBA, 1988; PÉREZ, 1988; WIGGINS, 1984), porém algum as 

espécies podem ser tolerantes à poluição (THORNE & WILLIAMS, 1997; BARGOS 

et al., 1990, PÉREZ, 1988). 

Os Trichoptera pertencem, em sua m aioria, 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 fragm entadoras são aquelas que se alim entam de tecidos de plantas 

vasculares vivas ou m ortas e algas filam entosas. As espécies pastadoras 

alimentam-se de perifíton ou m atéria orgânica fina que se acum ula sobre a 

superfície de folhas ou rochas. Os coletores alimentam-se por filt ração, coletam 

part ículas em suspensão ou levem ente sedim entadas. Os predadores são 

carnívoros, alimentam-se de outros animais vivos. 

Distinguindo-se pela capacidade de const ruir abrigos e redes para 

obtenção de alim ento, existem hipóteses de que estas capacidades sejam as 

responsáveis pela grande diversidade de Trichoptera, tornando-os aptos a 

explorar um núm ero maior de m icrohabitats (MANDAVILLE, 2002; HUAMANTINCO & 

NESSIMIAN, 1999; WIGGINS & MACKAY, 1978) . Refúgios fixos no subst rato, como 

aqueles confeccionados por representantes da família Hydropsychidae, servem 



 

7

 
como last ro, abrigo e para captura de alimento. (PÉREZ, 1988; WIGGINS, 1984; 

MACKAY & WIGGINS, 1979). 

Mundialm ente, para a ordem Plecoptera estão descr itas aproximadam ente 

2000 espécies (ROMERO, 2001) . No Brasil, a Ordem é representada por apenas 

duas fam ílias: Gripopterygidae e Perlidae, ambas com ninfas de vida 

estritamente aquática, habitando preferencialmente águas de fluxo rápido, frias e 

bem oxigenadas, t ípicas de regiões de cabeceira de r ios (WILLIAMS & FELTMATE, 

1992 apud BISPO et a.l, 2002) . Vivem sob t roncos, folhas e rochas (HUAMANTINCO 

& NESSIMIAN, 1999; HELIÖVAARA & VÄISÄNEN, 1993; PÉREZ, 1988) , ou associados à 

vegetação aquát ica (BORROR & DE LONG, 1988) . Geralm ente as ninfas de 

Plecoptera são fragmentadoras ou predadoras. 

Mesmo pouco diversa, a ordem Plecoptera é de grande importância no 

am biente aquát ico em term os de biomassa FROEHLICH (1999) e por apresentar 

cr itér ios favoráveis como indicadores de qualidade ambiental, em função de sua 

sensibilidade à poluição (MANDAVILLE, 2002; PÉREZ, 1988; HARPER & STEWART, 

1984). 

Comparativam ente a Trichoptera, a Ordem Ephem eroptera é m enor, e 

apresenta aproxim adam ente 300 gêneros (aproximadam ente 4.000 espécies) 

descritos em todo o mundo (DOMÍNGUEZ et al., 2001).  

Os insetos pertencentes à ordem Ephem eroptera apresentam adultos de 

vida muito curta, variando de algumas horas a aproximadamente quatro ou cinco 

dias (MANDAVILLE, 2002; PÉREZ, 1988; EDMUNDS, 1984) . Assim como nas ordens 

acima descr itas, na ordem Ephem eroptera, as form as im aturas (ninfas) possuem 

vida est r itam ente aquát ica, vivendo regularm ente em águas lim pas, correntes e 

com elevada concent ração de oxigênio dissolvido. Apenas algum as espécies são 

capazes de resistir à poluição moderada (DOMÍNGUEZ et al., 2001). 

Os Ephem eroptera podem ser encontrados em prat icam ente todos os 

microhabtats disponíveis (enterrados em lodo ou areia, m inando tecidos 

vegetais, no folhiço, etc.) . A m aioria das ninfas são coletoras ou raspadoras, 

alimentando-se de algas e det r itos, sendo poucas espécies (DA-SILVA, 1998; 

EDMUNDS, 1984). 

Os diversos táxons que com põem essas ordens apresentam diferentes 

níveis de tolerância às perturbações no ambiente aquático, sendo potencialmente 

adequados ao estabelecimento de espécies indicadoras de condições específicas. 

Assim sendo, o núm ero dessas ordens dim inuirá com o aum ento da degradação 

do ambiente aquát ico. A com posição das r iquezas de Ephem eroptera, Plecoptera 
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e Trichoptera const ituem o índice denom inado EPT, amplam ente aplicado na 

avaliação da qualidade ambiental. 

As vantagens da ut ilização de índices estão listadas em NORRIS & GEORGES 

(1993), destacando-se as seguintes: 

 
condensam uma série de dados ambientais, facilitando sua interpretação; 

 
podem ser m ais facilm ente com preendidos por pessoas com menor 

conhecimento em ecologia e áreas afins; e 

 

permitem comparação entre amostras oriundas de diferentes locais, coletadas  

com  procedimentos e em períodos distintos. 

Este t rabalho é or iundo de um Projeto de Pesquisa da CETESB/ SMA 

int itulado "Entre Serras e Águas" , em colaboração com o Departam ento de 

Ecologia do I nst ituto de Biociências 

 

DE/ I BUSP, integrante do Program a 

Pesquisas em Políticas Públicas da FAPESP (Processo FAPESP No 98/14186-7).   

1.1. OBJETIVO  

Este t rabalho é or iundo de um Projeto de Pesquisa da CETESB/ SMA 

int itulado "Entre Serras e Águas" , em colaboração com o Departam ento de 

Ecologia do I nst ituto de Biociências 

 

DE/ I BUSP, integrante do Program a 

Pesquisas em Polít icas Públicas da FAPESP (Processo FAPESP No

 

98/ 14186-7). 

Neste trabalho, pretende-se: 

1. confirmar, a part ir da interpretação de dados físicos e quím icos, a existência 

de um gradiente de poluição ao longo dos pontos selecionados para a coleta 

de dados; 

2. avaliar a resposta das ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera (em 

nível de gênero), ao referido gradiente de poluição;  

3. avaliar, para efeito de projetos de biomonitoram ento, a necessidade da 

ident ificação dos organism os em nível de gênero, para obtenção de um a 

resposta com qualidade; 

4. eleger indicadores ambientais, dent ro das referidas ordens, por m eio da 

associação da ocorrência de determ inados táxons às condições ambientais 

constatadas.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS   

2.1 ÁREA DE ESTUDO  

Os t rabalhos de cam po desenvolveram -se nos r ios At ibainha, Cachoeira e 

At ibaia. Os r ios At ibainha e Cachoeira são form adores do r io At ibaia, todos 

integrantes da bacia hidrográfica do r io Piracicaba, definida por DEL GRANDE et al. 

(2003) com o m odelo de bacia hidrográfica desenvolvida, em função da 

demografia e nível de industrialização. 

A região está localizada na unidade morfológica denom inada Planalto de 

Jundiaí (ROSS & MOROZ, 1997) , onde predom inam colinas e m orros baixos com 

topos convexos e m enor freqüência de morros altos com topos aguçados. A 

drenagem é do t ipo dendrít ica e com alta densidade em vales entalhados, 

estando sujeita a "ocorrência de m ovim entos de m assas e desencadeam ento de  

processos erosivos lineares vigorosos". 

Segundo NIMER (1989) , o clima na região pode ser classificado como 

subquente úmido caracterizado pela menor freqüência de temperaturas elevadas 

no verão e predomínio de tem peraturas am enas no inverno. As áreas com clima 

subquente apresentam no m ínimo um m ês com tem peratura m édia infer ior a 

18º C, e o mês m ais quente aponta temperatura m édia superior a 22º C. A 

temperatura média anual oscila entre 18 e 20ºC. 

A área de cabeceira do r io At ibaia compreende 6 m unicípios (Joanópolis, 

Piracaia, Nazaré Paulista, Bom Jesus dos Perdões, Mair iporã e At ibaia) em região 

serrana. O r io At ibaia e seus t r ibutários pertencente ao 4o

 

grupo de Unidades de 

Gerenciam ento de Recursos Hídricos - UGRHI s do Estado de São Paulo, segundo 

estabelecido pela Lei Estadual no

 

7663 de dezem bro de 1991 (CETESB, 1998) . As 

águas desta bacia destinam-se ao abastecimento público, indust r ial e à irr igação, 

recebendo efluentes dom ést icos, indust riais pontuais e resíduos agropecuários 

difusos, sendo a área, predom inantem ente ocupada por pastagem, abriga 

indúst r ias de papel e celulose, aliment ícia, sucro-alcooleira, têxt il, m etalúrgicas, 

químicas, petroquímicas e curtumes (CETESB, 1998). 

Em toda esta região, apenas 26% dos esgotos recebem tratamento e, com 

exceção de Bragança Paulista, contemplada com aterro sanitário, os locais de 

deposição de resíduos sólidos dom ést icos são inadequados e m uitos, próximos a 

mananciais (SMA, 1998).   
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2.1.1. LOCAIS E PERÍODOS DE AMOSTRAGEM  

Para a obtenção dos dados, foram realizadas duas cam panhas de 

am ost ragem . As coletas correspondentes à prim eira cam panha foram efetuadas 

entre os dias 21 e 29 de março de 2000. A segunda campanha foi realizada entre 

os dias 03 e 12 de setem bro de 2002. Os m eses foram escolhidos de m odo a 

incorporar as var iações sazonais como est iagem (setem bro) e de m aior 

pluviosidade (março). 

Em am bas campanhas de am ost ragem , as coletas foram realizadas em 

oito localidades, apresentadas na Tabela I abaixo e representadas na Figura 1. 

Os oito pontos de am ostragem form am um gradiente fisiográfico, com 

regiões com característ icas m ais t ípicas de cabeceiras, representadas 

pr incipalmente pelos pontos 1, 2, 4 e 5 (denom inadas alto-gradiente) , e de 

m enor declividade, neste caso, os pontos 3, 6, 7 e 8 (denom inados baixo-

gradiente) . Além dos aspectos fisiográficos, procurou-se, principalm ente, 

dist r ibuir os pontos de coleta de modo a estabelecer um gradiente de poluição, 

onde as regiões de alto-gradiente apresentem m elhores condições à m anutenção 

da vida aquática, se comparadas às regiões de baixo-gradiente. 

A jusante dos pontos 2 e 4, nos r ios At ibainha e Cachoeira, encontram -se 

os reservatórios de mesmo nome, destinados ao abastecimento público local e da 

Região Metropolitana de São Paulo. 

A efet ividade do gradiente de poluição deverá ser confirm ada com 

interpretação da caracter ização física e quím ica das am ostras obt idas para água 

e sedim ento. Uma vez definido o gradiente, pretende-se observar a resposta das 

comunidades a esta condição.   
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Tabela I 

 
Descrição dos pontos de coleta na sub-bacia do rio Atibaia. 

PONTO

 
GEORREFERENCIAMENTO

 
DESCRIÇÃO 

1 23 01 04,4 S 

46 09 30,0 O 

Rio At ibainha, a m ontante do reservatório do m esm o 
nom e, Município de Piracaia, Bairro At ibainha Acim a, 
a m ontante da Fazenda Tecelagem , a jusante da 
Salm onicultura Mant iqueira (atualm ente produzindo 
trutas). 

2 
23o01 20,2 S 

46o10 40,0 O 

Rio At ibainha, a m ontante do reservatório do m esm o 
nom e, Município de Piracaia, Bairro At ibainha Acim a, 
a jusante do Sít io Pica-Pau, próxim o à Fazenda 
Nogueira Montanhês. 

3 23 09 55,8 S 

46 25 08,5 O 

Rio At ibainha, a j usante do reservatório do m esm o 
nome, Município de Nazaré Paulista, Rodovia D. Pedro 
I , ent re Bom Jesus dos Perdões e Nazaré Paulista, 
próximo à entrada do Hotel Estância Atibainha. 

4 
22o58 38,5 S 

46o08 52,5 O 

Rio Cachoeira, a m ontante do reservatório do m esm o 
nom e, Município de Joanópolis, a m ontante da 
Cachoeira dos Pretos, próxim o à Fazenda Pedra do 
Carmo. 

5 22o58 02,9 S 

46o12 33,4 O 

Rio Cachoeira, a m ontante do reservatório do m esm o 
nom e, Município de Joanópolis, ponte sobre o r io na 
est rada Joanópolis -

 

Cachoeira dos Pretos, próxim o 
ao bairro dos Pretos e a cerca de 17km do cent ro da 
cidade. 

6 
23 06 00,7 S 

46 25 44,6 O 

Rio Cachoeira, a j usante do reservatório do m esm o 
nome, Município de Piracaia, porto de areia próximo à 
olar ia no Bairro dos Caneados, na est rada Batatuba 

 

Caneados. 

7 
23o06 08,0 S 

46o32 39,1 O 

Rio At ibaia, Município de At ibaia, j unto à captação do 
m unicípio de At ibaia (AT2000 da rede básica de 
monitoramento da qualidade de água da CETESB). 

8 
23 58 59,6 S 

46 49 35,0 O 

Rio Atibaia, a jusante do ponto 7, junto à captação do 
município de Itatiba. 

 

Os pontos 1, 2, 4 e 5 estão situados a montante dos reservatórios 

At ibainha e Cachoeira, em áreas de m aior alt itude e declividade, em r ios de 

m esm o nom e, cuja águas estão enquadradas na classe 1, segundo os Decretos 

Estaduais nº 10.755/ 97 e nº 8.468/ 76 (CETESB/DE IB-USP, 2000) . A pr incipal 

ocupação ant rópica do solo é a at ividade rural (agr icultura e pecuária), 

ent rem eada com rem anescentes de vegetação nat iva. Em função das 

característ icas geom orfológicas, essas áreas perm anecem relat ivam ente 

protegidas da expansão urbana, as quais, de m odo geral, correspondem a 

cidades pequenas, com baixa densidade populacional. 

A jusante dos referidos reservatór ios, as águas dos r ios At ibainha e 

Cachoeira são enquadradas, segundo os Decretos supracitados, com o classe 2. 
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Os pontos de coleta 3, 6, 7 e 8 estão situados em áreas com maior adensamento 

populacional e cuja infraest rutura urbana é, comparat ivam ente, m ais 

significativa, estando sujeitos, portanto, às suas influências diretas ou indiretas. 

Em função das característ icas dist intas ent re as regiões de alto-gradiente 

(pontos 1, 2, 4 e 5) e baixo-gradiente (pontos 3, 6, 7 e 8) , pressupõe-se a 

formação de um gradiente crescente de poluição, no sentido montante jusante.  

 

Figura 1 

 

Croqui da sub-bacia da região de cabeceira do r io At ibaia, SP, com a 
localização dos pontos de am ostragem nos r ios At ibainha, Cachoeira e 
Atibaia (fonte: CETESB/DE IB-USP, 2000).  

Os dados de pluviosidade da região, para o período em que foram 

realizadas as at ividades de cam po foram obt idos por m eio de consulta à página 

do Sistem a de I nform ações para o Gerenciam ento de Recursos Hídr icos do 

Estado de São Paulo 

 

SI GRH (url: www.sigrh.sp.gov.br). Foram selecionadas 

localidades próximas aos pontos de coleta que apresentassem dados com pletos 

de pluviosidade no período referente às cam panhas de am ost ragem . As 

localidades que atenderam essas condições form am Vargem (mais próxima às 

cabeceiras), Bragança e Atibaia, estas últimas na região de baixo-gradiente. 

http://www.sigrh.sp.gov.br
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A Figura 2 representa os volumes diários de chuvas nas localidades 

selecionadas, nas quinzenas em que foram realizados os trabalhos de campo.   
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Figura 2 

 

Pluviosidade no período e região onde foram realizadas as coletas. (2.1) 
prim eira cam panha 

 

2000; (2.2) segunda cam panha 

 

2002. As datas em 
destaque correspondem aos dias em que foram efetuadas coletas.  

Verifica-se a part ir da figura acim a que as diferenças sazonais ent re os 

períodos de amost ragem confirm aram -se, apresentando a pr imeira campanha 

(m arço/ 2000) m aiores freqüência e volum e acumulado de chuvas na quinzena, 

comparativamente à segunda campanha.  

Em am bas as cam panhas foram coletadas, nas oito localidades, amost ras 

de água, sedimento e da com unidade bentônica. Detalhes a respeito de 

parâmetros e metodologia de coleta serão abordados a seguir.  
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2.2. COLETA DAS AMOSTRAS   

2.2.1. ÁGUA  

As variáveis obt idas a part ir da coleta de am ost ras de água encontram -se 

listadas na Tabela I I , juntam ente com o equipam ento e procedim ento de análise 

empregado. 

As coletas das am ost ras de água seguiram os procedim entos descr itos em 

CETESB (1988) e APHA (1995). 

As análises quím icas, m icrobiológicas e toxicológicas, das amost ras 

coletadas, foram realizadas nos laboratórios da CETESB.  

2.2.2. SEDIMENTO  

No sedimento foram determinados os seguintes parâmetros: sólidos totais, 

fixos, voláteis e um idade, conform e procedim ento descrito em APHA (1995) ; 

granulom et ria, segundo Norm a Técnica CETESB L6.160 (CETESB, 1995) . Para tal, 

as am ostras foram obt idas em t r iplicata, ut ilizando-se um pegador de fundo do 

t ipo Petersen modificado (área = 596cm 2) . As amostras para determ inação de 

m etais pesados e toxicidade foram tom adas nos pontos 3, 4 e 5 (som ente 

segunda cam panha) , 6, 7 e 8, onde o am biente lót ico apresentou m elhores 

condições para a formação de zonas deposicionais. A determ inação de m etais 

pesados (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni e Hg) , segue m etodologia descrita em EPA 

3050B. O teste de toxicidade com o uso do anfípodo aquát ico Hyalella azteca 

segue o m étodo descrito em ASTM (1988) . Todas as análises foram realizadas 

nos laboratórios da CETESB. 
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Tabela II  Parâmetros relacionados à amostragem de água nos rios Atibainha, Cachoeira 

e Atibaia. 

VARIÁVEL EQUIPAMENTO/OBSERVAÇÃO METODOLOGIA 

velocidade  fluxômetro Great Atlantic modelo 
Columbia Professional / 
exposição do medidor à 
correnteza por dois minutos 

- 

temperatura da água 
(superfície e fundo) 

termistor WTW modelo PH 197 
método eletrométrico 

- 

transparência  disco de Secchi  
= 25 cm 

- 

pH potenciômetro WTW PH 197 APHA (1995) 

condutividade condutivímetro Orion modelo 
160 

- 

turbidez turbidímetro modelo VWR 200 
método nefelométrico  

oxigênio dissolvido -  OD oxímetro WTW modelo OXI 197 - 

sólidos totais, fios e voláteis - APHA (1995) 

carbono orgânico dissolvido 
-  COD 

- APHA (1995) 

nutrientes  ortofosfato, fósforo total, 
nitrogênio orgânico, Kjeldahl, 
nitrogênio-amônia, nitrato e 
nitrito 

APHA (1995)  

nitrato -  Norma NBR 
12620/92 

metais  (cádmio-Cd, chumbo-Pb, cobre-
Cu, zinzco-Zn, cromo-Cr, níquel-
Ni e mercúrio-Hg) 

APHA (1995) 
CETESB (1989a, b, c, d) 
CETESB (1990a, b) 

coliformes fecais tubos múltiplos com meio A1 APHA (1995) 

CETESB (1992) 

pigmentos vegetais 
(clorofila-a e feofitina-a) 

coletas em duplicata  Norma Técnica 
CETESB L.5.306 
(CETESB, 1990c) 

toxicidade crônica  organismo teste - Ceriodaphnia 
dubia 

Norma Técnica CETESB 
L5.022  modificada 
(CETESB, 1991) 

 

2.2.3. DADOS BIÓTICOS  

Para a coleta de organismos bentônicos foram previam ente definidos 6 

t ipos diferentes de potenciais habitats: m acrófitas aquát icas (som ente pr imeira 

campanha) , det r itos encalhados, canal, corredeira, m argem deposicional e 

m argem erosional. Salienta-se que para este caso, denom inou-se como 

"m acrófitas" , a vegetação m arginal às drenagens naturais subm ersas, 

const ituída, em sua m aior parte de gram íneas. Para a obtenção das amost ras 
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foram utilizados, de acordo com a adequação, amostradores do tipo Hess (com 

rede de 0,5 mm de abertura e área de 678,9 cm2), rede manual (com malha de 

0,5 mm de abertura) e pegadores do tipo Petersen tradicional e modificado (com 

áreas de 325 e 596 cm2), além de amostragem manual por catação. No uso da 

rede manual, foi padronizado o esforço amostral através da fixação 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 únicas, mediante as 

possibilidades no momento. Assim sendo, em função dos diversos métodos de 

coleta empregados, foram obtidas amostras quantitativas (com Hess e Petersen), 

semi-quant itat ivas (com rede m anual) e qualitat ivas (catação) . O material 

coletado foi pré- fixado com solução de form alina neut ralizado em volum e 

suficiente para se at ingir uma concentração final de 4 % e arm azenado em sacos 

plást icos reforçados para t ransporte. No laboratório, as amost ras foram lavadas 

at ravés de peneira com abertura de m alha equivalente a 0,5 m m. O material 

ret ido foi preservado em álcool 70° GL e corado com Rosa de Bengala. Amost ras 

r icas em m ater ial inorgânico grosseiro (areia, cascalho) foram previam ente 

submet idas à flotação com solução saturada de NaCl (BRANDIMARTE & ANAYA, 

1995). 

Os organismos foram ident ificados até o nível taxonôm ico de gênero (ou 

m enor nível taxonôm ico possível, em função de seu estado de conservação e/ ou 

de m aturidade) sob estereom icroscópio, empregando-se as chaves de SALLES et 

al. (2004); SALLES & FRANCISCHETTI (2004); BAUMGARDNER et al. (2003); MOLINERI 

(2003, 1999); FERNÁNDEZ & DOMÍNGUEZ (2001); WIERSEMA & MCCAFFERTY (2000); 

FLINT et al. (1999); CHACÓN & SEGNINI (1996); LUGO-ORTIZ & MCCAFFERTY (1996); 

MERRIT & CUMMINS (1996); THORP & COVICH (1991); PENNAK (1989) e PÉREZ (1988). 

As am ost ras quant itat ivas da m acrofauna bentônica t iveram seus núm eros 

convert idos para ind/ m
2
. Os exem plares cuja ident ificação foi duvidosa foram 

encam inhados à especialistas para a confirmação. Os gêneros de Trichoptera 

foram confirm ados pelo Dr. Leandro Gonçalves Oliveira, do Laboratório de 

Limnologia 

 

I nst ituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Goiás. A 

confirmação de alguns gêneros de Ephem eroptera foi feita pelo Dr. Carlos 

Moliner i, da Facultad de Ciencias Naturales 

 

Universidad Nacional de Tucumán, 

Argentina. 
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2.3. ANÁLISE DOS DADOS  

2.3.1 Físicos e químicos

  
Primeiram ente os dados físicos e quím icos foram diretam ente em pregados 

na elaboração de gráficos de barras, por pontos de coleta, para as duas 

campanhas. 

Os dados cuja representação gráfica foi pouco ilust rat iva, com o por 

exemplo, os m etais na água, cujas concent rações foram , na maior ia dos pontos 

de coleta, abaixo do limite de detecção, foram apresentados na forma de Tabela. 

As variáveis da água, em sua m aioria, acrescida de algum as referentes ao 

sedim ento foram analisadas por m eio de Análise de Componente Principal, por 

campanha de coleta, após tratamento por padronização das mesmas. 

As m esm as variáveis foram subm et idas a um a análise de agrupam ento, 

cujo coeficiente foi a Distância Euclidiana Simples, com agrupam ento dos pontos 

pelo Método de Ward. Todas as análises de agrupam ento foram efetuadas por 

meio do software FITOPAC 1.0 (SHEPHERD, 1995).  

2.3.2. Bióticos

  

Os dados referentes ao m eio biót ico, neste caso, regist ros quant i e 

qualitat ivos de gêneros das ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Tr ichoptera, 

foram em pregados na form a de dois índices (BARBOUR et al. , 1999; RESH & 

JACKSON, 1993) a saber: 

 

Riqueza EPT: corresponde à som a dos táxons pertencentes às ordens 

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera; 

 

Relação Hydropsychidae/ Tr ichoptera: abundância relat iva de um a família de 

Trichoptera m ais tolerante à poluição em relação à totalidade de famílias da 

ordem. 

A riqueza EPT foi calculada adotando-se os níveis taxonômicos de gênero e 

família. Para verificar a equivalência dos resultados obt idos, os valores de EPT 

foram submetidos a um teste de correlação de Spearman. 

Os dados quant itat ivos e qualitat ivos foram analisados separadam ente, no 

entanto am bos foram subm et idos à análise por agrupam ento, empregando-se 

coeficientes de sim ilar idade. Previam ente à análise, os dados quant itat ivos 

sofreram transformação logarítmica (Log10 X+1). 
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A análise por agrupamentos foi utilizada ainda, para execução de uma 

Análise Nodal (WIEDENBRUG et al, 1997; DIAZ & ERSÉUS, 1994) para evidenciar os 

gêneros cuja ocorrência foi representat iva nos pontos de coleta, em am bas as 

campanhas de amost ragem . Para este procedim ento foram ut ilizados apenas os 

dados quant itat ivos, em função da m aior regular idade em term os de esforço 

am ost ral. Em linhas gerais, o procedim ento consiste em agrupar os dados 

referentes às duas campanhas e subm etê- los à análise por agrupam ento, 

agrupando-os por m eio dos pontos de coleta em um prim eiro m om ento e em 

seguida, por m eio dos gêneros. Os grupos form ados são então ordenados na 

planilha de origem, evidenciando-se a relação ent re gêneros e pontos de coleta. 

Os gêneros m ais representat ivos em um determ inado ponto de coleta serão, 

então, confrontados com a caracterização física e química daquela localidade. Em 

qualquer um a das análises efetuadas, os valores " faltantes" nas planilhas, foram 

subst ituídos pelo valor m édio da var iável. A seleção dos gêneros a serem 

considerados será feita por m eio da aplicação do Í ndice de Valor de I m portância 

 

I VI , com base em valores de abundância e freqüência relat ivas (MEGURO, 

2000).   

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.1. VARIÁVEIS FÍSICAS E QUÍMICAS   

Os resultados das var iáveis físicas e quím icas obt idos para o ar e água nos 

pontos de coleta 1 a 8 estão representados graficam ente na Figura 3 (3.1 a 

3.21) . As form as com o os resultados estão apresentados perm item a 

comparação ent re campanhas, ou seja, a potencial influência da sazonalidade 

sobre determ inados parâm et ros, bem como a visualização do gradiente de 

poluição esperado, um a vez que todas as localidades amostradas estão 

representadas em um único gráfico. 

Os principais fatores determ inantes da caracterização das águas 

superficiais que drenam um a bacia hidrográfica são a litologia, as interações 

solo-água e padrões de uso e ocupação do solo (SILVA & SACOMANI, 2001). 

Os dados de velocidade da corrente estão representados na Figura 3.1. De 

m odo geral, os pontos situados em maiores alt itudes (1, 2, 4 e 5) apresentaram 

valores de velocidade m aiores que as localidades situadas a jusante. 

Naturalm ente os valores podem ter sofr ido influência da ocorrência de chuvas, 
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principalmente na primeira campanha. Além deste fator, os pontos 3 e 6, 

situados a jusante dos reservatórios Atibainha e Cachoeira, respectivamente, são 

influenciados pelo regime operacionais das referidas unidades, destinadas ao 

abastecimento público local e da Região Metropolitana de São Paulo. 

A Figura 3.2 apresenta os dados referentes à temperatura do ar. Durante 

a pr imeira cam panha, a m enor temperatura foi observada no ponto 6 (21,5 ° C) , 

e a m aior, 23 ° C, observada nos pontos 2, 3, 5 e 8. Na segunda campanha 

observou-se um a m aior amplitude de tem peratura. A m enor tem peratura foi 

observada no ponto 1 (19,5 °C) e a maior foi registrada nos pontos 5 e 8 (26°C). 

Fatores com o sazonalidade, horário da coleta e grau de sombream ento 

(cobertura vegetal marginal) têm forte influência sobre os resultados de 

temperatura do ar. 

Os valores de tem peratura da água de superfície ( fig. 3.3) e fundo ( fig. 

3.4) foram m uito próximos ou idênt icos em am bas as cam panhas, em todos os 

pontos de coleta. I sto se deve ao grau de turbulência, aliado à pequena 

profundidade dos corpos d'água que, inevitavelm ente, provocam a 

homogeneização da coluna d'água. Com o esperado, para os pontos de alto-

gradiente (1, 2, 4 e 5) as temperaturas regist radas foram infer iores àquelas 

obtidas nos pontos mais a jusante.  

Assim como para a tem peratura e pelas m esmas razões, os valores de OD 

na superfície ( fig. 3.5) e no fundo ( fig. 3.6) apresentaram valores m uito 

sem elhantes. A m aior concent ração de oxigênio dissolvido foi 9,8 m g/ L, obt ida 

no ponto 4 (superfície e fundo) durante a segunda campanha de amostragem e o 

m enor valor (5,3 mg/ L) , foi obt ido no ponto 3, durante a pr im eira campanha de 

amostragem. 

A concent ração de oxigênio dissolvido no meio líquido é influenciada por 

interações com plexas de inúm eros fatores (SILVA & SACOMANI, 2001) , dent re os 

quais: a morfologia do canal, que pode ser favorável à injeção de ar na coluna 

d'água, a dem anda m etabólica dos seres vivos aeróbios e a temperatura. Com 

base neste últ imo fator e observando-se em conjunto as Figuras 3.3 e 3.5, 

verifica-se que as m aiores concentrações de OD foram obt idas nas datas e 

localidades onde a tem peratura da água era m ais baixa, e os menores valores 

observados nos m om entos onde a tem peratura da água esteve m ais elevada 

(pr im eira cam panha, pontos 3, 6, 7 e 8) . Ressalte-se que nestas localidades, 

um a m aior dem anda por oxigênio, para a m etabolização da m atéria orgânica 

pode ter influência significat iva sobre a concent ração de oxigênio dissolvido.
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Figura 3 

 

Resultados das análises físicas e quím icas das am ost ras de água na prim eira e 
segunda campanhas.   
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Resultados das análises físicas e quím icas das am ost ras de água na 
primeira e segunda campanhas.  
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Figura 3 (cont .) 

 

Resultados das análises físicas e quím icas das am ost ras de água na 
primeira e segunda campanhas.    

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

naturais da bacia do r io Piracicaba, encont raram dois grupos de sub-bacias com 

concentrações razoavelmente distintas de OD. No primeiro grupo, a concentração 

de oxigênio dissolvido variou ent re 5,6 e 9,1 m g/ L. Esses valores foram obt idos 

em localidades com baixo grau de urbanização ou que possuíam t ratam ento de 

efluentes. O segundo grupo apresentou valores de OD ent re 1,8 e 2,9 m g/ L, 

encontrados em localidades com condições opostas ao pr im eiro grupo, ou seja, 

onde o sistem a de t ratam ento de efluentes era m uito deficitár io ou inexistente 

ou em áreas de alta taxa de urbanização. 

Considerando-se as duas cam panhas de am ost ragem do presente 
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trabalho, os valores de OD variaram entre 5,3 e 9,8 mg/L, razoavelmente 

superiores àqueles obtidos para as áreas altamente urbanizadas na mesma bacia 

hidrográfica. De todo modo, os valores mais baixos foram obtidos na região de 

baixo-gradiente, provavelm ente em função do lançam ento de efluentes 

dom ést icos e indust r iais. DANIEL et al. (2002) detectaram que os efluentes 

im pactam m ais as pequenas drenagens, comparat ivam ente aos principais r ios da 

bacia, o que pode explicar concentrações relat ivam ente altas de OD, mesm o nas 

localidades de baixo-gradiente. 

O m enor valor de pH regist rado foi 6,0, no ponto 2 

 

prim eira campanha 

(fig. 3.8) e o maior (7,1) no ponto 8, segunda campanha. Nas demais localidades 

o pH, durante as coletas, manteve-se ent re 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 variação entre 6,2 e 8,1, nos diversos locais amostrados. 

Os valores de pH, de m odo geral estão associados à dureza ( fig.3.7) , que 

por sua vez, reflete a concent ração de íons de cálcio e m agnésio. Os dados de 

dureza foram obt idos apenas na pr im eira campanha, com valores var iando ent re 

1 e aproximadamente 10 mg/L de CaCO3. O valor médio de dureza para o estado 

de São Paulo, obt ido em levantam ento realizado por oito anos consecut ivos em 

112 localidades foi de 31 m g/ L de CaCO3 (ARAGÃO et al. , 2003) , valor este m uito 

superior ao obt ido nas am ostragens efetuadas. De modo geral, pode-se afirm ar 

que a dureza nas águas dos r ios da sub-bacia do At ibaia amost rados, no período 

correspondente às cam panhas, é baixa, pois valores até 75 m g/ L de CaCO3 

conferem à água a classificação de "água m ole" (SPRAGUE, 1985 apud ARAGÃO et 

al., 2003). 

Em am bientes com perturbações de origem ant rópica, o lançam ento de 

efluentes nos corpos d'água é o principal fator que influencia alteração do pH nos 

mesmos. 

Segundo PAYNE (1986) , de m odo geral, em r ios t ropicais, a var iação de pH 

localiza-se ent re 4,3 e 7,5. Deste m odo, em term os de pH, os r ios am ost rados 

enquadram-se em uma condição típica de regiões tropicais. 

Os parâm et ros que refletem a concent ração de nut r ientes na água 

apresentaram valores discrepantes daqueles esperados para a configuração de 

um gradiente de poluição. Em síntese, esperava-se que a concent ração de 

nut r ientes fosse m aior na região de baixo-gradiente, no entanto observou-se 

elevadas concent rações de fósforo- total, ortofosfato, nit rogênio am oniacal, 

nit rogênio Kjeldhal nos pontos 1 e 2 ( figs. 3.9 a 3.12) . A fonte de nit rogênio e 
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fósforo nessas localidades é, provavelmente, o criadouro de trutas situado a 

montante do ponto 1, cujo efluente é rico em nutrientes, devido aos alimentos 

adicionados à água e aos excretas dos peixes, na forma de amônia. Valores 

inferiores observados para os mesmos nutrientes naquelas localidades podem ser 

decorrentes de m udança operacional do t rutário ou de efeito de diluição 

provocado por chuvas. 

As principais m udanças em um corpo d'água decorrentes do lançam ento 

de efluentes deste t ipo de em preendim ento podem ser: a) lançam ento de 

part ículas finas e hom ogêneas a jusante, aum entando a concent ração de sólidos 

em suspensão; b) aum ento da carga de m atér ia orgânica dissolvida; c) aum ento 

das concent rações de amônia, nit rato e fosfato; aum ento da DBO e conseqüente 

redução de OD; d) potencial efeito tóxico da amônia a jusante (PILLAY, 1992 apud 

LOCH et al., 1996).  

Como conseqüência da elevada concent ração de amônia no ponto 1, 

observa-se um pico de nit rato e nit r ito no ponto 2 (segunda campanha 

 

figs. 

3.13 e 3.14), devido ao processo de nitrificação, num período de vazão menor. 

Deve-se considerar ainda que os pontos 3 e 6 estão situados a jusante de 

reservatórios e que, em função das condições limnológicas inerentes (am biente 

lênt ico que propicia o desenvolvim ento e m anutenção de com unidade 

fitoplanctônica) , ficam ret idos parte dos nut r ientes e frações de sólidos 

carregados pelos r ios. Assim sendo, supõe-se que, na hipótese da inexistência 

dessas est ruturas, os valores dessas var iáveis (e out ras associadas, como 

turbidez) seriam certamente distintos dos obtidos (provavelmente superiores). 

Os resultados dos referidos parâm et ros, para os demais pontos de coleta 

foram mais condizentes com um gradiente de poluição, conforme esperado. 

Segundo MARTINELLI et al. (1999) , as pr incipais fontes de nut r ientes nos 

r ios são os efluentes dom ést icos e indust r iais, t ratados ou in natura, dispostos 

nos corpos d'água e a agricultura, com o conseqüência da aplicação de 

fert ilizantes nas lavouras. Neste últ imo caso, os com postos de nit rogênio e 

fósforo podem ser carreados juntam ente com o solo por m eio de processos de 

dinâm ica de superfície (erosão) ou subsuperfície, onde o t ransporte é 

essencialm ente de suas frações solúveis (SIMÕES, 2003) . A taxa de carream ento 

pode var iar em função da geom orfologia, pedologia, suscet ibilidade à erosão, 

existência ou não de mata ciliar, pluviosidade, etc. 

O fósforo é associado ao processo de eut rofização, como elem ento 

lim itante ao desencadeam ento de florações de algas ou macrófitas em um corpo 
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d'água, e o ortofosfato é a forma de fósforo prontamente absorvido pelos 

vegetais (ESTEVES, 1988) . As concent rações m ais elevadas das form as de fósforo 

no am biente aquát ico são indicat ivas de interferência ant ropogênica (AGOSTINHO 

et al., 1995).  

Assim como o obt ido por SMITH & PETRERE JR. (2000) na bacia do r io 

Sorocaba, as var iáveis associadas aos nut r ientes foram ligeiram ente 

influenciadas pela sazonalidade, com concent rações mais elevadas no período de 

estiagem, decorrente da menor diluição provocada pelas águas pluviais. 

O parâmetro COD (fig. 3.15), à exceção da primeira campanha do ponto 1, 

reflete o gradiente de poluição esperado entre os pontos 1 e 6, nos rios Atibainha 

e Cachoeira. Em águas naturais, aproxim adam ente 60% do COD é proveniente 

de substâncias húm icas dissolvidas (THURMAN, 1985 apud CUNHA-SANTINO & 

BIANCHINI-JÚNIOR, 2004) . No entanto, em am bientes em processo de degradação, 

DANIEL et al. (2002) associam o aumento da concentração de COD ao lançamento 

de efluentes, encont rando ainda correlação posit iva ent re esta var iável e a 

condutividade. 

As var iáveis condut ividade, turbidez e série de sólidos ( figs. 3.16 a 3.20) 

apresentaram aum ento de seus valores na m edida em que os r ios at ingem cotas 

m ais baixas, com menor declividade e, conseqüentem ente, estão m ais 

suscetíveis a lançamentos de efluentes, com o aumento da taxa de urbanização. 

O valor m édio de turbidez ent re as duas campanhas foi 11,5 U.N.T. O 

m ínimo foi 0,6 U.N.T., obt ido no ponto 1, segunda cam panha, e o m áxim o 60 

U.N.T., correspondente ao ponto 8, primeira campanha. Por m eio da Figura 3.16 

observa-se que, nit idam ente, os valores de turbidez na prim eira campanha são 

superiores aos da segunda, influenciados pelas chuvas.  

Os valores de condut ividade ( fig. 3.17) variaram ent re 11,7 S/ cm (ponto 

1, prim eira cam panha) e 70,6 S/ cm (ponto 8, segunda cam panha) . Valores 

sem elhantes a estes foram obt idos por DANIEL et al. (2002) na bacia do r io 

Piracicaba, em localidades classificadas por aqueles autores como mais prístinas. 

A turbidez e a condut ividade apresentam relação direta com a 

concent ração de sólidos presentes na água just ificando-se, portanto, a 

sem elhança de com portam entos destes parâm et ros nas am ostras obt idas. Os 

valores de condut ividade e sólidos totais apresentaram correlação significat iva 

(correlação de Spearm an) na prim eira e segunda cam panhas ( = 0,99 e =0,92, 

respect ivam ente; p= 0,0025) . Esses resultados corroboram os obt idos no 

trabalho supracitado. 
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Observa-se que, de m odo geral, os valores de sólidos, assim como 

turbidez, foram m ais altos durante a pr imeira cam panha, por influência da m aior 

freqüência e volume de chuvas naquele período. 

Os valores obt idos para coliform es fecais ( fig. 3.21) não representa 

qualquer gradiente, pois observou-se elevada concentração destes no ponto 2 

em ambas as campanhas e valores menores nos pontos de baixo-gradiente. Essa 

variabilidade dos dados pode estar sofrendo influência de descargas pontuais 

m uito próximas ao local de coleta, com o no ponto 2 ou do período de est iagem 

onde, em geral foram menores as concentrações de coliformes. 

Os bioensaios desenvolvidos com o cladócero Ceriodaphnia dubia 

indicaram toxicidade crônica nas coletas efetuadas na prim eira campanha, nos 

pontos de cabeceira (1, 2, 4 e 5 

 

Tabela I V) . Na segunda campanha não foi 

detectada toxicidade em nenhuma das amostras obt idas. Segundo a CETESB/DE 

IB-USP (2000) , o efeito tóxico observado pode estar associado à ocorrência de 

alguns m etais, em concent ração m ais elevada, citando o cádm io (pontos 3, 4, 6, 

7 e 8), o zinco (pontos 1, 2 e 5), o níquel (pontos 2 e 4) e o cobre (pontos 2 e 5). 

Ressalte-se que as concentrações obt idas para os m etais correspondem a seus 

valores totais e não somente à fração biodisponível. Segundo o m esmo 

docum ento, o efeito tóxico pode ter sido uma ocorrência pontual (cuja 

comprovação depende de am ost ragem em série temporal) potencializada pela 

baixa concent ração de sólidos, associada a baixa dureza e pH que potencializam 

o efeito tóxico dos metais, pois sob essas condições, a fração biodisponível tende 

a ser maior. 

A m ais freqüente crít ica sobre os ensaios de toxicidade é que as respostas 

da espécie ut ilizada não necessariam ente representam as respostas da população 

natural (von der OHE & LIESS, 2004; HICKEY & CLEMENTS, 1998) , portanto a 

toxicidade detectada em um a determ inada localidade pode não apresentar 

reflexos sobre a composição ou densidade absoluta da comunidade instalada.  

Os m etais pesados são em geral t ransportados com o sedim ento, e em 

am biente lót ico, os sólidos suspensos têm im portante papel no t ransporte de 

m etais, em função, principalm ente, de sua elevada área de superfície, que 

tam bém é r ica em óxidos (WARREN & ZIMMERMAN, 1993 apud SALOMÃO et al., 

2001). 

O dest ino dos m etais em suspensão é o sedim ento, por m eio do processo 

de adsorsão, sedim entação e precipitação (CHAPMAN et al. , 2003) , e os lagos e 

reservatórios são, em decorrência de suas característ icas, depósitos dos m etais 
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até então na coluna d'água dos rios (YAMASHIKI et al. , 2006) . Assim sendo, os 

m etais observados na água dos r ios At ibainha e Cachoeira devem estar sendo 

depositados nos reservatórios do mesmo nome.  

Como aproxim adam ente 80% dos resultados obt idos para os m etais 

correspondem a valores infer iores ao lim ite de detecção do método, 

im possibilitando, portanto, a avaliação de sua potencial interferência no m eio, 

bem com o sua cont r ibuição para a configuração de um gradiente de poluição, 

buscar-se-á, por m eio dos dem ais parâm et ros indicat ivos de poluição ou 

relacionados a aspectos fisiográficos (por exemplo tem peratura e velocidade) , a 

definição do referido gradiente. 

A classificação do sedim ento ent re os pontos de coleta, e nos diferentes 

am bientes, reflet iu o que se espera ao longo de um gradiente de alt itude. Nos 

pontos 1 a 5, m esmo na margem deposicional, o sedim ento perm aneceu 

essencialm ente arenoso. No ponto 6, comparat ivam ente, a cont r ibuição de 

frações m ais finas com o argila e silte na composição do sedim ento aum entou, e 

nos pontos 7 e 8 (á exceção da segunda cam panha neste últ im o) o sedim ento 

coletado foi classificado com o argiloso, ou areno argiloso ( tabela V) , ou seja, 

como uma considerável proporção de fração fina.  

De modo geral, o sedim ento coletado na m argem erosional, assim com o 

no canal, apresentou fração arenosa predom inante, classificado como arenoso, 

areia sílt ica, areia argilosa ou areia sílt ica argilosa. I sto se deve, sem dúvida à 

m aior velocidade da correnteza nessas regiões que impossibilitam a 

sedimentação de material mais fino. 

Na Figura 4, estão representadas as frações de sólidos fixos e voláteis 

obt idas no sedim ento da m argem deposicional, na primeira ( fig. 4.1; tabela V) e 

segunda ( fig. 4.2) campanhas. A fração de sólidos voláteis é indicat iva da 

concentração de m atéria orgânica no sedim ento. Sua m aior cont r ibuição para a 

composição do sedim ento, como observado nos pontos 3 e 6 - a jusante dos 

reservatórios At ibainha e Cachoeira, respect ivam ente 

 

reflete a influência dos 

reservatórios na t ranferência de m atér ia orgânica r io abaixo, em conjunto com o 

lançamento de efluentes de cidades próximas. 

Segundo UNGEMACH (1960 apud ESTEVES, 1988) , pode-se considerar o 

sedim ento com o orgânico quando este apresentar fração orgânica superior a 

10% em peso seco. Segundo este critér io, som ente caracterizam -se com o 

sedim ento orgânico aqueles coletados no ponto 7, prim eira cam panha (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 não foram observadas frações de sólidos voláteis superior a 

10%.  
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Figura 4 

 

Frações de sólidos fixos 

 

SF e sólidos voláteis 

 

SV no sedimento, m argem 
deposicional, correspondentes à: (4.1) pr im eira cam panha; (4.2) segunda 
campanha.  

A determ inação de m etais no sedim ento está condicionada a coleta deste 

na m argem deposicional do r io e a qualidade do resultado associada à 

composição granulom ét rica da am ost ra. Resultados de m elhor qualidade são 

obt idos em sedim entos de granulom et ria m ais fina, preferencialm ente sílt icos ou 

argilosos, devido a sua m aior capacidade de adsorção dos íons m etálicos, em 

função da maior área de superfície que proporcionam. 

Nos pontos 1 e 2, em função das característ icas locais (canal muito 

est reito e ausência de m argem deposicional com sedim ento adequado) , não foi 

coletado sedim ento para este t ipo de análise. Nos pontos 4 e 5, as coletas foram 

efetuadas apenas na segunda cam panha e os dem ais pontos foram 

contemplados com coletas nas duas campanhas. 

As fontes de m etais nas drenagens naturais estão associadas 

pr incipalmente aos lançam entos de efluentes indust r iais, m as também podem 

estar associadas a fert ilizantes e defensivos agrícolas, os quais at ingem o corpo 

d água na form a de carga difusa. A litologia também pode ter influência sobre a 

concent ração de m etais nos corpos d água, principalm ente em term os de ferro, 

alumínio e manganês (para o estado de São Paulo). 

Com base na Tabela VI , observam os que, de m odo geral, as m aiores 

concent rações de m etais foram obt idas nos pontos de baixo-gradiente, em 

part icular nos pontos 7 e 8. Essas localidades, além de estarem m ais próxim as à 

grandes cidades, portanto sujeitas ao recebim ento de carga maior de efluentes, 

são aquelas cujo sedimento apresenta condições mais propícias à adsorsão de 
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sedimento, como já explicitado. A influência da granulometria na resposta a 

concentrações de metais no sedimento fica clara ao observar-se os dados 

correspondentes ao ponto 8, os quais na primeira campanha são superiores ao 

segundo período de amostragem, quando o sedimento foi classificado como 

arenoso. Segundo CETESB/DE IB-USP (2000) , a areia pode agir como um "agente 

de diluição" dos metais que se encontram preferencialmente associados à frações 

mais finas. 

A Tabela I I I apresenta critér ios de classificação do sedim ento quanto ao 

grau de poluição, segundo a agência am biental norte-am ericana (Environm ental 

Protect ion Agency 

 

EPA) e valores indicat ivos de efeito lim iar e severo aos 

organism os aquát icos, compilados por SMITH et al. (1996) , considerando-se para 

tal, os valores mais conservadores apresentados.  

Tabela I I I 

 

Classificação do grau de poluição do sedim ento em função da concent ração 
de metais pesados (em mg/kg). 

(EPA, 1997)1 (SMITH et al., 1996)2 

Elemento

 

não poluído

 

moderadamente 
poluído 

altamente 
poluído 

efeito limiar efeito severo 

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 5,9 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 análises com os valores de referência, 

verificamos que foram ultrapassados os valores de efeito limiar para os seguintes 

m etais: Cr (pontos 3, 6, 7 e 8) , Cu (ponto 7) e Pb (ponto 8) . Não foram 

considerados os resultados cujo lim ite de detecção foi superior ao valor de 

referência. 

Segundo a m esm a tabela supracitada, os pontos 6, 7 e 8 qualificam -se 

como m oderadam ente poluídos, sim plesm ente em função da concentração de 

cromo. 

O efeito deletér io de um metal sobre organismos aquát icos está 

condicionado a um a sér ie de fatores, dent re os quais sua biodisponibilidade 

(CHAPMAN et al., 2003; BAUDO, 2001; ARAUJO, 1998), não cabendo, portanto, uma 

conclusão direta de causa/ efeito. As conseqüências da interação destes diversos 
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fatores podem ser evidenciadas por meio de ensaios de toxicidade. Na Tabela VI 

estão expressos os resultados de toxicidade ao anfípodo Hyalella sp. Observou-

se toxicidade aguda apenas na prim eira campanha de am ost ragem , nos pontos 

3, 6, 7 e 8. Define-se toxicidade aguda como um a " resposta severa e rápida dos 

organism os aquát icos a um est ímulo, que se m anifesta, em geral, num intervalo 

de 0 a 96 horas" (CETESB, 1992a) , na form a de im obilidade, por exemplo, m as 

geralmente culmina com a morte dos organismos-teste. 

ARAUJO (1998), em ensaio realizado com sedim ento coletado no r io At ibaia 

(pontos situados a jusante da área de estudo em tela) , observou toxicidade 

aguda a Hyalella meinerti, sem verificar, no entanto, elevada contam inação por 

metais, como no presente caso. 

TOMAZELLI e MARTINELLI (2003) , em um t rabalho que contem pla a o 

levantam ento de dados sobre m etais (Cd, Pb e Hg) em seis bacias hidrográficas 

do estado de São Paulo (Piracicaba, Aguapeí, Peixe, Mogi-Guaçu, Alto 

Paranapanem a e São José dos Dourados) , ver ificam que, dent re as localidades 

am ost radas, a bacia do r io Piracicaba está ent re as m ais at ingidas pela poluição. 

Os valores obtidos para Pb foram próximos àqueles obtidos no ponto 8. 

Os resultados das variáveis físicas e quím icas de am bas as cam panhas, 

para todos dos pontos de coleta foram subm et idos a uma análise de 

agrupam ento, por m eio do índice Distância Euclidiana Simples (Método de 

Ward) , cuja representação gráfica encontra-se nas Figuras 5 e 6, 

correspondentes à primeira e segunda campanhas, respectivamente. 

Para a referida análise, foram considerados os seguintes parâmetros:  

 

água: velocidade da correnteza, temperatura da água, OD, condut ividade, 

pH, turbidez, ortofosfato, fósforo total, nit rogênio am oniacal, nit rogênio 

kjeldhal, nit rogênio orgânico, nit rato, nit r ito, COD, coliformes fecais, sólidos 

totais, fixos e voláteis, clorofila-a e feofitina-a; 

 

sedimento: diâm et ro m édio do grão, sólidos totais, sólidos voláteis e os 

metais cromo, zinco e cobre. 

Observa-se na Figura 5, correspondente à prim eira campanha, a form ação 

de dois conjuntos de grupos dist intos. O primeiro grupo é formado pelos pontos 

de alto-gradiente (1, 2, 4 e 5) e o out ro const ituído pelos dem ais pontos, os 

quais compõem o baixo-gradiente (3, 6, 7 e 8) . Verifica-se que no alto-

gradiente, a m aior proxim idade está ent re os pontos pertencentes à m esm a sub-

bacia, enquanto que no baixo-gradiente, a m aior proxim idade está ent re pontos 

de sub-bacias distintas. 
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Segundo VALENTIN (2000) , o m elhor m étodo de agrupam ento é aquele que 

fornece um dendrogram a com a im agem m enos distorcida da realidade. O 

m esm o autor refere-se ainda ao Método de Ward como o m ais eficiente, m esm o 

que não apresentando os melhores valores de correlações cofenéticas.   

Nível  
de 

fusão     UTO 

3.27 PTO1-+--------------+                                                                             
+------------------+                                 

7.20 PTO2-+--------------+                  |                                                                             
+------------------------------+  

3.99 PTO4-+------------------+              |                              |                               
+--------------+                              | 

13.68 PTO5-+------------------+                                             |                                                                             
|  

6.20 PTO3-+----------------------------+                                   |                                         
+---------+                         |  

8.34 PTO6-+----------------------------+         |                         |                                                   
+-------------------------+  

6.74 PTO7-+-------------------------------+      |                                                                      
+------+                           

13.68 PTO8-+-------------------------------+                                             
+--------+---------+--------+---------+--------+---------+--------+           
0        |         4        |         8        |        12        |                    

2                  6                 10                 14

                        

distância euclidiana sim ples                          

               

* *  Coeficiente : distancia euclidiana sim ples                 

         

* *  Método de agrupam ento : Método de Ward (Variância m ínim a)         

 

Figura 5 

 

Representação gráfica da análise de agrupam ento dos pontos de coleta a 
part ir dos resultados físicos e quím icos para a água e sedim ento 

 

prim eira 
campanha. Correlação cofenética = 0,7762. 
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Nível
  de 
fusão     UTO

 

5.12 PTO3-+---------------------------+                                                                             
+---------+                             

6.84 PTO6-+---------------------------+         |                                                                             
+-------------+               

4.37 PTO4-+-----------------------+             |             |                                                 
+-------------+             |               

9.51 PTO5-+-----------------------+                           |                                                                             
+---+           

5.28 PTO1-+----------------------------+                      |   |                                                  
+---------------+      |   |           

8.15 PTO2-+----------------------------+               |      |   |                                                                  
+------+   |          

10.19 PTO8-+--------------------------------------------+          |                                                                             
|          

10.19 PTO7-+-------------------------------------------------------+                     
+----------+----------+----------+----------+----------+----------+           
0          |          4          |          8          |         12                      

2                     6                    10           

                        

distância euclidiana sim ples                          

               

* *  Coeficiente : distância euclidiana sim ples                 

         

* *  Método de agrupam ento : Mètodo de Ward (Variância m ínim a)         

 

Figura 6 

 

Representação gráfica da análise de agrupam ento dos pontos de coleta a 
part ir dos resultados físicos e quím icos para a água e sedim ento 

 

segunda 
campanha. Correlação cofenética = 0,7303.  

Figura 7 

 

Análise de Componentes Principais para as variáveis e pontos de coleta na 
primeira campanha de amostragem.  
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Os m esm os dados ut ilizados na análise por agrupam ento form am 

submetidos a uma Análise de Componente Principal -  ACP. 

Na primeira campanha (fig. 7) verifica-se a separação dos pontos de alto e 

baixo-gradientes, corroborando o resultado obt ido na análise por agrupamento. 

Os eixos 1 e 2 respondem por aproxim adam ente 62% da var iabilidade dos dados 

considerados na análise. A part ir do gráfico, ver ifica-se que a dist r ibuição dos 

pontos em alto e baixo-gradientes deve-se, pr incipalmente, a parâm et ros como 

condutividade (cond) , COD, sólidos totais (ST) , turbidez ( turb) e diâm et ro m édio 

do grão (granul) , por apresentarem m aior correlação com o eixo 1. No eixo 2, os 

m etais determ inados para o sedim ento separam os pontos 3 das dem ais 

localidades. Nesses pontos foram obt idos os m enores valores para os m etais 

considerados. O eixo 3 (não representado graficam ente) explica 

aproxim adam ente 15% da var iabilidade dos resultados. Nessa com ponente, as 

var iáveis de sedim ento SV e ST, juntam ente com nit rogênio kjeldhal 

apresentaram maior correlação com o referido eixo. 

Diferentem ente do ocorr ido para a prim eira cam panha, a análise de 

agrupam ento para os pontos de coleta na segunda cam panha não produziu uma 

divisão precisa ent re alto e baixo gradientes. Observa-se na Figura 6, um grupo 

form ado pelos pontos 1, 2, e 8, um segundo grupo, composto pelos pontos 6 e 3 

e 4 e 5. O terceiro grupo form ado corresponde ao ponto 7 que, neste caso, 

aparece isolado. 

A interpretação do agrupam ento dos pontos de coleta, na form a com o se 

apresentam na segunda cam panha pode calcar-se nos resultados obt idos por 

meio da Análise de Componente Principal -  ACP, apresentada na Figura 8. 

Assim como ocorreu para a primeira campanha, a ACP referente aos dados 

da segunda cam panha representou, por m eio do eixo 1, a m esm a dist r ibuição 

das localidades, inclusive com o isolam ento do ponto 7. Os eixos 1 e 2 explicam 

aproximadamente 55% da variabilidade dos resultados. 

Os vetores das var iáveis sólidos totais (ST) e COD, estes para a água, 

além da concent ração dos metais cobre (Cused) , zinco (Znsed) e crom o (Crsed) 

no sedimento, indicam que estes são os parâmetros principais na definição do agrupamento 

dos pontos. 

No eixo 2, a m aior cont r ibuição provém das var iáveis associadas aos 

pigmentos (clrofila-a e feofit ina) e nit rato. Observa-se a separação dos pontos 2, 

6, 7 e 8 dos dem ais. Nessas localidades foram observados elevados valores de 

clorofila-a, sendo a m aior dist inção dos pontos 2 e 8 devido às m aiores 
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concentrações de nitrato que por sua vez favorece o desenvolvimento de algas, 

elevando-se, portanto, a concent ração de clorofila-a. A feofit ina correlaciona-se 

negativamente com a clorofila-a, visto que é produto da degradação desta. 

A interpretação dos eixos 3 e 4 (não representados graficam ente) revela a 

forte correlação da variável nit rogênio am oniacal com o eixo 3. Nessa 

componente, os pontos 1 e 2 e 7 estão separados dos dem ais, em função da 

elevada concentração apresentada por este íon.   

Figura 8 

 

Análise de Componentes Principais para as variáveis e pontos de coleta na 
segunda campanha de amostragem.  

Com base no apresentado em relação aos parâmetros físicos e químicos da 

água e do sedim ento, pode-se afirm ar que existe um gradiente am biental, 

influenciado por aspectos fisiográficos e de poluição. Cum pre lem brar que, 

mesmo poluída, a região amostrada apresenta condições ambientais melhores do 

que aquelas obt idas na m esm a bacia hidrográfica, m ais a jusante, conform e 

relatado por DANIEL et al. (2002). 

Um a terceira análise de agrupam ento foi feita considerando-se ambas as 

campanhas de am ost ragem , cujo resultado pode ser visto na Figura 9. 

Formaram-se três grupos distintos. O primeiro grupo é composto pelos pontos de 

alto-gradiente m ais os pontos 3 e 6. Os dem ais grupos são compostos pelos 

pontos 7 e 8. Observa-se também que as m enores distâncias ocorrem ent re 
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pontos de uma mesma campanha. Constata-se, portanto, com base nas 

observações, que a sazonalidade não interfere significativamente na formação do 

gradiente am biental, todavia uma cam panha é part icularm ente dist inta da out ra, 

condição reflet ida pelo agrupam ento ent re pontos correspondentes ao m esmo 

período de amostragem. 

Nível
  de 
fusão     UTO

 

2.44 PTO11-+---------+                                                                             
+--------------+                                         

6.14 PTO21-+---------+              |                                                                             
+------+                                  

3.74 PTO41-+--------------+         |      |                                                            
+---------+      |                                  

7.88 PTO51-+--------------+                |                                                                             
+-----+                            

4.14 PTO42-+----------------+              |     |                                                        
+--------------+     |                            

9.45 PTO52-+----------------+                    |                                                                             
+--------------+             

4.40 PTO31-+-----------------+                   |              |                                          
+---+               |              |             

5.53 PTO61-+-----------------+   |               |              |                                              
+---------------+              |             

4.65 PTO32-+------------------+  |                              |                                           
+--+                              |            

13.13 PTO62-+------------------+                                 |                                                                             
+-------+     

5.39 PTO12-+---------------------+                              |       |                                      
+--------------+               |       |     

9.06 PTO22-+---------------------+              |               |       |                                                     
+---------------+       |    

14.95 PTO82-+------------------------------------+                       |                                                                             
|     

6.06 PTO71-+------------------------+                                   |                                         
+-------+                           |     

8.05 PTO81-+------------------------+       |                           |                                                 
+---------------------------+    

14.95 PTO72-+--------------------------------+                                            
+-------+-------+-------+-------+--------+-------+-------+-------+            
0       |       4       |       8        |      12       |      16                    

2               6               10              14        

                        

distância euclidiana sim ples                          

               

* *  Coeficiente : distância euclidiana sim ples                 

         

* *  Método de agrupam ento : Método de Ward (Variância m ínim a)         

 

Figura 9 

 

Representação gráfica da análise de agrupam ento dos pontos de coleta a 
part ir dos resultados físicos e quím icos para a água e sedim ento 

 

cam panhas I e I I . Correlação cofenét ica = 0,7613. Legenda: PTOXY, X= nº 
do ponto; Y= campanha de amostragem.  
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Tabela IV  Concentrações de metais e toxicidade* na água obtidas nas duas campanhas de amostragem (em mg/L).  

PONTOS DE COLETA 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

CAMPANHA

 

I II I II I II I II I II I II I II I II 

Cádmio <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 

Níquel <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 

Mercúrio <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 crônica com o cladócero Ceriodaphnia dubia;  

  análise não efetuada; 
N.T.  não tóxico; 
CR    toxicidade crônica.      
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Tabela V  Classificação e determinação das frações de sólidos no sedimento.   

Pontos de coleta 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

campanha I II I II I II I II I II I II I II I II 

 

MARGEM DEPOSICIONAL 

classificação AS A A A AArg AS A A A AS ASArg A ArgS AArg ArgS A 

ST (%) 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 

SF(%) 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 

SV (%) 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 

umidade (%) 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 

classificação - A - A - AS - A - AS - SA - ASArg - AArg 

ST (%) - 77,0 - 70,4 - 64,4 - 66,0 - 52,2 - 55,9 - 67,2 - 57,8 

SF(%) - 93,4 - 95,7 - 96,2 - 96,7 - 91,5 - 93,6 - 94,1 - 91,4 

SV (%) - 6,6 - 4,3 - 3,8 - 3,3 - 8,5 - 6,4 - 5,9 - 8,6 

umidade (%) - 23,0 - 29,6 - 35,6 - 34,0 - 47,8 - 44,1 - 32,8 - 42,2 

 

CANAL 

classificação - A - A - A - A - laje - A - AArg - AS 

ST (%) - 72,2 - 75,9 - 37,1 - 64,6 - laje - 73,8 - 75,2 - 52,1 

SF(%) - 94,1 - 98,0 - 93,0 - 94,6 - laje - 98,3 - 97,7 - 93,9 

SV (%) - 5,9 - 2,0 - 7,0 - 5,4 - laje - 1,7 - 2,3 - 6,1 

umidade (%) - 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 síltica; ASArg = areia síltico-argilosa; ArgS = argila síltica; AArg = areia argilosa; SA = silte arenoso;  

   ST =sólidos totais; SF = sólidos fixos; SV = sólidos voláteis) 
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Tabela VI 

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

PONTOS DE COLETA 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

campanha

 

I II I I I I II I II I II I II I II I II 

Cádmio - - - - <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 

Níquel - - - - <1,5 <7,00 - <7,00 - <7,00 <1,5 <7,00 <1,5 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 

Mercúrio - - - - 0,046 <0,10 - <0,10 - <0,10 0,061 <0,10 0,062 <0,10 0,053 <0,10 

Toxicidade

 

- - - - A-A-A 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 à média de análise em triplicata;  

** ensaio de toxicidade usando o anfípodo aquático Hyalella sp.;  
   análise não efetuada; 

NT  não tóxico; 
A    toxicidade aguda; 
X-X-X  Resultado de análise em triplicata. 
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3.2. DADOS BIÓTICOS  

Como previam ente citado, a am ost ragem da com unidade bentônica foi 

feita com base em procedim entos que produzem resultados quant itat ivos 

(amost radores do t ipo Hess e Petersen) ou qualitat ivos ( rede e coleta de 

det r itos) . Com isso, os dados foram analisados quant i e qualitat ivam ente, sendo 

que esta última análise considerou também os dados quantitativos. 

As r iquezas de EPT obt idas em am bas as campanhas estão representadas 

graficam ente em barras acum uladas ( fig. 10) de m odo a exibir os valores totais 

e por ordem, distintamente. 

Para a composição dos gráficos de r iqueza som ente foram considerados os 

regist ros definidos como "não ident ificados" quando estes correspondiam à única 

ocorrência dent ro de um a família. Com este procedim ento evitou-se 

superestimar as riquezas, considerando-se o mesmo gênero duas vezes. 

Os organism os cuja ident ificação não foi possível correspondem a 

exemplares m uito pequenos (prim eiros ínstares) ou em estado precário de 

conservação, condições estas que im possibilitam a ident ificação dos m esmos 

com base nos caracteres apresentados no material de apoio. 

A prim eira campanha de am ost ragem, correspondente ao período com 

m aior pluviosidade, exibiu as m aiores r iquezas de EPT ( figs. 10.1 e 10.2) , 

cont rariando o que, de m odo geral é esperado: a m aior diversidade de 

invertebrados bentônicos é obt ida na estação seca, pois as enxurradas tendem a 

desestabilizar o substrato e conseqüentemente reduzir a riqueza e abundância de 

organism os (FATMA/ GTZ, 1999 apud JUNQUEIRA et al. , 2000; BENSON & 

PEARSON,1987) . Todavia, neste caso em part icular, a m aior r iqueza obt ida na 

pr imeira cam panha pode estar associada à m aior diversidade de habitats 

am ost rados naquele período. Observando-se a totalidade dos resultados 

(qualitat ivos e quant itat ivos, organizadas por ponto, com as m édias obt idas para 

cada habitat amostrado), apresentadas no Anexo, verifica-se que, em muitas das 

localidades am ost radas, as coletas efetuadas com rede em m acrófitas (efetuadas 

exclusivam ente na prim eira campanha) cont r ibuíram significat ivam ente para a 

composição da riqueza obtida. O exemplo crítico que pode ser citado é o ponto 5, 

onde foram efetuadas coletas apenas nos habitats "m argem deposicional" e 

"m acrófitas" , sendo que este últ im o foi responsável pela totalidade da r iqueza 

obtida naquela localidade. 
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Figura 10

 

Riquezas das Ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera 

 

EPT, em 
nível de gênero, obt idas na prim eira (10.1) e segunda (10.2) cam panhas. A 
seqüência de pontos foi propositadam ente alterada, para facilitar a 
visualização.  

Na pr im eira cam panha ( fig. 10.1) , a m aior r iqueza (S= 30) foi regist rada 

no ponto 4. Neste ponto ocorreram tam bém, isoladam ente, as m aiores r iquezas 

de Ephemeroptera (S=11), Plecoptera (S=4) e Trichoptera (S=15). A exceção do 

ponto 5, onde foram regist rados apenas 10 táxons, as dem ais regiões de 

cabeceira concentraram os maiores valores de riqueza, sendo S=19 para o ponto 

2 e S= 18 para o ponto 1. A baixa r iqueza obt ida no ponto 5, como já citado, 

deve-se ao m enor esforço am ost ral efetuado naquele local, onde amost rou-se 

apenas dois habitats (m argem deposicional e m acrófitas) . Os dem ais habitats 

que poderiam ser explorados, com o "m argem erosional" e "canal" correspondiam 

à rocha ( laje) , e naquele m om ento, a profundidade da coluna d'água e a 

velocidade da corrente não permitiram o emprego do amostrador do tipo Hess. 

Dent re os pontos de baixo gradiente, a m aior r iqueza foi regist rada no 

ponto 7 (S=14), e a menor no ponto 8 (S=10). 

Tomando-se por base os dados quant itat ivos apenas, verificam -se 

menores valores S e valores distintos das riquezas entre os pontos de coleta (fig. 

13) , comparat ivam ente aos dados qualitat ivos. De modo geral (à exceção do 

ponto 5) tam bém verifica-se m aiores valores de S no alto-gradiente, contudo a 

m aior r iqueza observada no ponto 4, a part ir de dados qualitat ivos na primeira 

campanha não se repete nos dados quantitativos.  

A coleta de dados quant itat ivos está sujeita à existência de condições 

específicas para coletas, como t ipo de subst rato (para em prego de pegadores de 

fundo) ou velocidade de corrente, que são lim itantes ao uso de am ost radores 

como Surber ou Hess (BRANDIMARTE et al. , 2004) . Esta lim itação certam ente 
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interfere na composição da riqueza na localidade, como pode ser observado nos 

dados apresentados. 

A análise por agrupam ento a part ir dos dados qualitat ivos está 

apresentada na Figura 11. Verifica-se a divisão dos pontos em dois grupos. Um 

grupo é form ado pelos pontos 3, 6, 7, 8 e 5, sendo que os pontos 6 e 7 

apresentam a m aior sim ilar idade ent re si. Nesses pontos, a r iqueza de 

Ephem eroptera para a com posição da com unidade foi superior a de Tr ichoptera 

( fig. 10.1) , diferenciando-os das dem ais localidades amost radas no baixo 

gradiente. O fato do ponto 5 estar m ais associado a esse grupo decorre da baixa 

riqueza obtida naquele local, por motivos previamente apontados. 

No out ro grupo, composto pelos pontos 1, 2 e 4, a maior sim ilar idade foi 

observada ent re os dois últ imos, os quais apresentam as m aiores r iquezas 

observadas. 

De certa form a, o agrupam ento dos pontos a part ir dos dados qualitat ivos 

para a pr im eira cam panha diferenciou as localidades de alto e baixo-gradientes a 

part ir de suas r iquezas, com prejuízos apenas para o ponto 5, em função do 

menor esforço amostral naquela localidade. 

O m esmo t ipo de análise foi feito com os dados quant itat ivos, 

empregando-se o coeficiente de sim ilar idade de Bray-Curt is. O dendrogram a 

obt ido ( fig. 12) é diferente daquele observado para os dados qualitat ivos. 

Observa-se a form ação de t rês grupos. Um grupo é form ado pelos pontos de 

baixo gradiente (3, 6, 7 e 8) m ais o ponto 4, onde a baixa r iqueza obt ida neste 

últ imo é, provavelm ente, a pr incipal responsável por sua inserção no grupo. Na 

pr imeira cam panha, a coleta naquela localidade foi essencialm ente qualitat iva, 

coletando-se com pegador de fundo apenas na m argem deposicional. A m aior 

r iqueza observada neste ponto foi obt ida na corredeira, com coleta efetuada com 

rede m anual (ver planilha completa no Anexo) . A m aior sim ilar idade foi 

observada ent re os pontos 7 e 8. Com base no Quadro 1 e na Figura 17.1, 

verifica-se que a composição da com unidade nos dois pontos é bastante 

sem elhante, com vários gêneros em comum e densidade relat iva de 

Ephem eroptera e Plecoptera tam bém bastante sem elhante ent re os pontos, em 

que pese as diferenças de densidade absoluta, principalm ente na m argem 

deposicional. 

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

baixo nível de fusão reflete pouca similaridade entre os mesmos.  
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Nível
  de
fusão     UTO

0.700 PTO6-+------------------------+
                                    +-------------------+
0.449 PTO7-+------------------------+                   |
                                                        +----+
0.397 PTO8-+--------------------------------------------+    |
                                                             +-----+
0.327 PTO3-+-------------------------------------------------+     |
                                                                   +-+
0.293 PTO5-+-------------------------------------------------------+ |
                                                                     |
0.488 PTO2-+-----------------------------------------+               |
                                                     +-------+       |
0.389 PTO4-+-----------------------------------------+       |       |
                                                             +-------+
0.293 PTO1-+-------------------------------------------------+
           +-------+--------+-------+-------+-------+--------+-------+-
          1.0      |       0.8      |      0.6      |       0.4      |
                  0.9              0.7             0.5              0.3

                        jaccard

               **  Coeficiente : jaccard
              **  Método de agrupamento : Média de grupo (UPGMA)

 

Figura 11

 

Análise de agrupam ento dos pontos de am ost ragem a part ir da com posição 
da com unidade de Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera (dados 
qualitat ivos, por ponto de coleta) obt ida na primeira cam panha de 
amostragem. (correlação cofenética = 0,8035). 

NÍvel
  de
fusão     UTO

0.398 PTO7-+--------------------------+
                                      +-------+
0.510 PTO8-+--------------------------+       |
                                              +----------------+
0.750 PTO4-+----------------------------------+                |

                                                               +---------+
0.705 PTO3-+------------------------------------------------+  |         |
                                                            +--+         |
0.899 PTO6-+------------------------------------------------+            |
                                                                         +------+
0.642 PTO1-+-------------------------------------------+                 |      |
                                                       +-----------------+      |

1.000 PTO2-+-------------------------------------------+                        |
                                                                                |
1.000 PTO5-+--------------------------------------------------------------------+
        +------+------+------+------+-----+------+------+------+------+------+
       0.0     |     0.2     |     0.4    |     0.6     |     0.8     |     1.0
              0.1           0.3          0.5           0.7           0.9

                        bray curtis

               **  Coeficiente : Bray Curtis
              **  Método de agrupamento : Média de grupo (UPGMA)

 

Figura 12 

 

Análise de agrupamento dos pontos de am ost ragem a part ir de dados 
quant itat ivos de EPT obt idos na prim eira cam panha de am ost ragem 
(correlação cofenética = 0,9281). 
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O terceiro grupo corresponde ao ponto 5, o qual está isolado, em função 

de sua riqueza (e conseqüentemente densidade absoluta) ser zero. 

Na segunda campanha ( fig. 10.2) , a m aior r iqueza foi obt ida no ponto 2 

(S= 19) , seguido do ponto 4 (S= 14) . A menor r iqueza no alto-gradiente foi 

registrada no ponto 1 (S=7).   

Riqueza de gêneros de EPT
  1ª campanha

0

4

8

12

16

20

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

R
iq

u
ez

a 
(S

)

Ephe. Plec. Trich.

 

13.1 

Riqueza de gêneros de EPT
  2ª campanha

0

4

8

12

16

20

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

R
iq

u
e

za
 (

S
)

Ephe. Plec. Trich.

 

13.2 
Figura 13

 

Riquezas das Ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera 

 

EPT, em 
nível de gênero, obt idas na primeira (13.1) e segunda (13.2) campanhas, 
com base em apenas dados quant itat ivos. A seqüência de pontos foi 
propositadamente alterada, para facilitar a visualização.  

A baixa r iqueza obt ida no ponto 1 deve-se às condições am bientais locais. 

Neste ponto onde a degradação da qualidade da água ficou evidente em term os 

quím icos, m esmo que não verif icado efeito tóxico na água em ensaio específico, 

com valores m ais elevados das form as de fósforo e nit rogênio am oniacal. A 

redução de r iqueza de EPT também foi observada por LOCH et al. (1996) , 

tam bém a jusante de um criadouro de t rutas, associando à baixa qualidade da 

água, decorrente dos efluentes do empreendimento. 

O baixo-gradiente apresentou, com parat ivam ente à pr imeira campanha, 

r iquezas bastante infer iores. O menor valor foi obt ido 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 quant itat ivos, na segunda 

campanha apresentam configuração m ais aproxim ada àquela obt ida a part ir de 

dados qualitat ivos no m esmo período ( fig. 13.2 e 10.2, respect ivam ente) . As 

coletas envolveram, principalm ente, os amost radores do t ipo Petersen e Hess, 

considerando-se para a escolha ent re eles a profundidade e o t ipo de sedim ento. 

O único ponto onde efetuou-se coleta com rede (qualitat iva) foi o ponto 4, 

justam ente aquele que apresenta m aiores diferenças de r iquezas ent re os dados 

qualitativos e quantitativos. 
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Com isso, pode-se dizer que, em função da restrição de habitats para a 

coleta de dados quantitativos, a avaliação da qualidade ambiental a partir das 

ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera produz melhores resultados com 

base em dados qualitat ivos onde, em cada localidade, sejam explorados os 

diversos habitats, para composição de uma maior riqueza. 

O agrupam ento dos pontos, a part ir dos dados biót icos qualitat ivos obt idos 

na segunda cam panha de amost ragem está representado na Figura 14. A 

redução da qualidade da água no ponto 1 interferiu na riqueza daquela localidade 

e, conseqüentemente, no agrupamento dos pontos. 

No gráfico, verifica-se a form ação de t rês grupos. O pr imeiro grupo é 

form ado pelos pontos 2, 5, 4, 6 e 1. A maior sim ilar idade é observada ent re os 

pontos 2, 4 e 5, que com põem o alto-gradiente. Como o ponto 1 apresentou 

r iqueza bastante inferior que as dem ais localidades do alto-gradiente, obteve 

m enor sim ilar idade com os m esmos. O ponto 6, apesar de apresentar a m esm a 

riqueza que o ponto 7 apresenta, nesta segunda cam panha, m ais gêneros em 

comum com os pontos 4 e 5 (Quadro 2). 

No baixo-gradiente, a m aior sim ilar idade ocorre ent re os pontos 3 e 7, os 

quais correspondem ao segundo grupo formado. 

O terceiro grupo é form ado apenas pelo ponto 8, o qual por sua r iqueza 

ext rem am ente baixa (S= 2) , não apresenta sim ilar idade significat iva com os 

demais pontos. 

Na segunda cam panha o gráfico de agrupam ento obt ido para as 

densidades absolutas de EPT ( fig. 15) guarda sem elhança com o agrupam ento 

apresentado na Figura 14, todavia quatro grupos são formados. 

Assim como ocorre para os dados qualitat ivos, observa-se m aiores 

similaridades entre os pontos 3 e 7 e pontos 2, 4, 5 e 6.  

Neste caso o ponto 1 encont ra-se isolados dos dem ais pontos de alto-

gradiente, em função da elevada dom inância de Tr ichoptera (96,56% - Tabela 

VII), condição esta que não se repete nas demais localidades (pontos 2, 4 e 5). 

O ponto 8 também encontra-se isolado, tam bém neste caso, em função de 

sua baixa riqueza, que conseqüentemente confere baixa similaridade. 

As diferenças de valores de r iquezas ent re alto e baixo-gradientes em 

am bas as campanhas, assim com o a redução da r iqueza quando a caracter ização 

física e quím ica apontou redução da qualidade da água, perm ite afirm ar que o 

índice EPT, em nível taxonôm ico de gênero, respondeu de form a sat isfatória ao 

gradiente am biental instalado ent re as localidades amost radas. Contudo, 
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verificou-se que a avaliação do am biente aquát ico, por m eio de dados 

m eram ente quant itat ivos de EPT, produziu menores r iquezas, por estar 

condicionada a condições específicas de subst rato, correnteza e profundidade, 

principalmente. CARLISLE e CLEMENTS (1999) constataram que o índice EPT 

apresentou sensibilidade moderada na dist inção ent re 3 localidades com 

diferentes graus de poluição, salientando que a avaliação da sensibilidade dos 

índices é lim itada pela inexistência de um a sér ie temporal de dados de cam po e 

experimentais. 

O aum ento do esforço am ost ral, com coleta de dados sem i-quant itat ivos e 

qualitat ivos, valendo-se de diversos t ipos de amost radores, o que perm ite a 

contem plação de habitats com diversas complexidades est ruturais, aum enta a 

riqueza observada em cada localidade, produzindo um resultado mais refinado.  

Nível
  de
fusão     UTO

 0.40 PTO2-+---------------------------------------+
                                                   +-+
 0.36 PTO5-+---------------------------------------+ |
                                                     +---+
 0.31 PTO4-+-----------------------------------------+   |
                                                         +-------+
 0.19 PTO6-+---------------------------------------------+       |
                                                                 +-+
 0.15 PTO1-+-----------------------------------------------------+ |
                                                                   +----+
 0.33 PTO3-+-------------------------------------------+           |    |
                                                       +-----------+    |
 0.07 PTO7-+-------------------------------------------+                |
                                                                        |
 0.07 PTO8-+------------------------------------------------------------+
           +------+-----+------+-----+------+------+-----+------+-----+------+
          1.0     |    0.8     |    0.6     |     0.4    |     0.2    |     0.0
                 0.9          0.7          0.5          0.3          0.1

                        jaccard

               **  Coeficiente : jaccard
              **  Método de agrupamento : Média de grupo (UPGMA)

 

Figura 14 

 

Análise de agrupam ento dos pontos de am ostragem a part ir da com posição 
da com unidade de Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera (dados 
qualitat ivos, por ponto de coleta) obt ida na segunda cam panha de 
amostragem. (correlação cofenética = 0,8238) 



 

46

 
Nível

  
de 

fusão     UTO

0.499 PTO2-+-------------------------------------+                               

                                                 

+--------+                      
0.609 PTO5-+-------------------------------------+        |                      

                                                          

+-----+                
0.323 PTO4-+------------------------+                     |     |                

                                    

+---------------------+     |                
0.697 PTO6-+------------------------+                           |                

                                                                

+--------+       
0.500 PTO3-+-------------------------------------+              |        |       

                                                 

+--------------+        |       
0.806 PTO7-+-------------------------------------+                       |       

                                                                         

+-----+ 
0.890 PTO1-+-------------------------------------------------------------+     | 

                                                                               

| 
0.890 PTO8-+-------------------------------------------------------------------+ 

        

+-------+------+-------+-------+------+-------+-------+------+-------+       
0.0      |     0.2      |      0.4     |      0.6      |     0.8      |               

0.1            0.3            0.5             0.7            0.9

                        

bray curt is                                           

               

* *  Coeficiente : Bray Curt is                                  

              

* *  Método de agrupamento : Média de grupo (UPGMA)              

 

Figura 15 

 

Análise de agrupamento dos pontos de amostragem a partir de dados 
quantitativos de EPT obtidos na segunda campanha de amostragem 
(correlação cofenética = 0,8561). 
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Quadro 1 

 
Composição das comunidades das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e 
Trichoptera na primeira campanha de amostragem. Legenda: campo cinza 
= presença; campo branco = ausência. (a seqüência dos pontos foi alterada 
propositadamente de modo a separar alto e baixo-gradientes) 

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 4 PONTO 5 PONTO 3 PONTO 6 PONTO 7 PONTO 8
EPHEMEROPTERA
Baetidae

Americabaet is
Aturbina

Cam elobaet idius
Cryptonynpha

Iguaira
Paracloeodes
Waltzophius

Zelusia
não ident ificado

Leptohyphidae
Tricorythodes
Tricorythopsis
Traverhyphes

não ident ificado
Leptophlebiidae

Hylyster
Miroculis
Farrodes

não  ident ificado
Ephemeridae

Hexagenia
Ephem eroptera n.i.

PLECOPTERA
Gripopterygidae

Grypopteryx
Paragrypopteryx

Tupiperla
Perlidae

Anacroneuria
Kempnyia

Plecoptera n.i.
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche
Helicopsychidae

Helicopsyche
Hydropsychidae

Sm icr idea
Leptonema

não ident ificado
Hydroptilidae

Oxyethira
aff. Hydropt ila

Ochotrichia
Neotrichia

Rhyacopsyche
não ident ificado

Leptoceridae
Amphoropsyche

Nectopsyche
Oecetis

Grum ichella
não ident ificado

Sericostomatidae
Grum icha

Policentropodidae
Cernotina
Cyrnellus

Nyct iophylax
Calamoceridae

Phylloicus
Glossosomatidae

Mexit r ichia
Itauara

Protopt ila
Odontoceridae

Barypenthus
Trichoptera n.i.
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Quadro 2 

 
Composição das comunidades das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e 
Trichoptera na segunda campanha de amostragem. Legenda: campo cinza= 
presença; campo branco = ausência. (a seqüência dos pontos foi alterada 
propositadamente de modo a separar alto e baixo-gradientes) 

PONTO 1 PONTO 2 PONTO 4 PONTO 5 PONTO 3 PONTO 6 PONTO  7 PONTO  8
EPHEMEROPTERA
Baetidae

Americabaetis
Aturbina

Camelobaetidius
Cryptonynpha

Iguaira
Paracloeodes
Waltzophius

Zelusia
não ident if icado

Leptohyphidae
Tricorythodes
Tricorythopsis
Traverhyphes

não ident if icado
Leptophlebiidae

Hylyster
Miroculis
Farrodes

não  ident if icado
Ephemeridae

Hexagenia
Ephem eroptera n.i.

PLECOPTERA
Gripopterygidae

Grypopteryx
Paragrypopteryx

Tupiperla
Perlidae

Anacroneuria
Kempnyia

Plecoptera n.i.
TRICHOPTERA
Hydrobiosidae

Atopsyche
Helicopsychidae

Helicopsyche
Hydropsychidae

Smicridea
Leptonema

não ident if icado
Hydroptilidae

Oxyethira
aff. Hydroptila

Ochotrichia
Neotrichia

Rhyacopsyche
não ident if icado

Leptoceridae
Amphoropsyche

Nectopsyche
Oecetis

Grumichella
não ident if icado

Sericostomatidae
Grumicha

Policentropodidae
Cernotina
Cyrnellus

Nyctiophylax
Calamoceridae

Phylloicus
Glossosomatidae

Mexit r ichia
Itauara

Protoptila

Odontoceridae
Barypenthus

Trichoptera n.i.
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Considerando-se os dados em nível de fam ília, como apresentados na 

Figura 16, ver ifica-se que as r iquezas são consideravelm ente inferiores, 

obviam ente em função da ocorrência de algum as famílias com m ais de um 

gênero regist rado. No entanto, os valores, m esm o que diferentes, 

aparentem ente refletem as m esm as condições. As correlações obt idas 

comparando-se r iquezas em nível de gênero e família, foram significat iva e 

altam ente significat iva. Para a pr imeira cam panha, a correlação de Spearm an foi 

 = 0,8571 (p= 0,006) e para a segunda campanha  = 0, 9762 (p= 0,00001).  
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Figura 16

 

Riquezas das Ordens Ephem eroptera, Plecoptera e Trichoptera 

 

EPT, em 
nível de fam ília, obt idas na prim eira (16.1) e segunda (16.2) cam panhas. A 
seqüência de pontos foi propositadam ente alterada, para facilitar a 
visualização.  

Considerando-se a elevada correlação existente ent re as r iquezas de EPT 

em nível de gênero e fam ília e sem dúvida, a sem elhança dos gráficos obt idos 

(comparando-se a Figura 10 com a Figura 16) pode-se afirm ar que, adotando-se 

este últ im o nível taxonôm ico pode-se obter um resultado sat isfatório, 

pr incipalmente em program as de m onitoram ento, os quais geralm ente envolvem 

m uitos pontos de amost ragem, inclusive com replicatas. Tal fato just ifica-se pela 

dem anda de tempo, em função das dificuldades na ident ificação dos organismos 

em nível de gênero, principalm ente em decorrência da falta de m aterial de apoio 

para a identificação para gêneros exclusivos da região neotropical. 

Em ambas as campanhas, a ordem Trichoptera foi a que m ais cont r ibuiu 

para a com posição das r iquezas, representando, aproxim adam ente 50% dos 

gêneros ident ificados na pr im eira cam panha ( fig. 17.1) e 55% na segunda ( fig. 

17.2) . A ordem Ephem eroptera cont r ibuiu com 45% e 41% , respect ivam ente na 

pr imeira e segunda cam panhas. Nos pontos 5, e 7 a ordem Ephem eroptera foi 
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mais representativa que Trichoptera nas duas campanhas de coleta. No ponto 6 

o mesmo ocorre, no entanto apenas na primeira campanha.  

A m aior expressividade de Plecoptera foi regist rada no ponto 4, segunda 

campanha, quando a ordem cont r ibuiu com aproximadam ente 29% dos taxons 

registrados (fig. 17.2).  

Abundância relativa de EPT
  1ª campanha

0%
20%
40%
60%
80%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.1 

Abundância relativa de EPT
  2ª campanha

0%
20%
40%
60%
80%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.2 

Abundância relativa de EPT
  1ª e 2ª campanhas

0%
20%
40%
60%
80%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.3 
Abundância relativa de EPT

  1ª campanha

0%

25%

50%

75%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.4 

Abundância relativa de EPT
 2ª campanha

0%

25%

50%

75%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.5 

Abundância relativa de EPT
1ª e 2ª campanhas

0%

25%

50%

75%

100%

1 2 4 5 3 6 7 8
ponto

Ephe. Plec. Trich.

17.6 

Figura 17

 

Abundância relat iva com base em dados qualitat ivos (17.1; 17.2 e 17.3) e 
qualitat ivos (17.4; 17.5 e 17.6) para a pr im eira e segunda cam panhas e 
com pilação de ambas, respect ivam ente. A seqüência de pontos foi 
propositadamente alterada, para facilitar a visualização.  

Considerando o conjunto de dados obt idos nas duas cam panhas de 

am ost ragem ( fig. 17.3) , a situação perm anece prat icam ente inalterada 

continuando a maior expressividade de Trichoptera, exceto nos pontos 5, 6 e 7.  

Em term os de densidade relat iva, baseando-se apenas em dados 

originados de amost ragens quant itat ivas, a ordem Trichoptera, dent re as t rês 

ordens consideradas foi dom inante em prat icam ente todos os pontos de coleta, 

correspondendo a aproxim adam ente 75% dos organismos ident ificados. No 

ponto 1, em am bas as cam panhas ( figs. 17.4 a 17.6) , a refer ida ordem 

correspondeu a mais de 95% dos organismos coletados. As exceções são o ponto 

6, prim eira campanha e ponto 5, segunda cam panha, localidades onde 

Ephemeroptera apresentou abundância relativa superior a Trichoptera. 

Segundo Silva (1995, apud BISPO & OLIVEIRA, 1998), em períodos chuvosos 

pode ocorrer a redução, em termos de riqueza e abundância, de Trichoptera. Isto 

deve-se à sua m aior suscet ibilidade ao deslocam ento pela correnteza, em função 

de sua m orfologia m enos deprim ida, se com parado às ordens Plecoptera e 

Ephem eroptera, e de hábitos com o casulos e redes para captura de alim ento, 
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que provocam maior resistência à água. Contudo, no presente estudo, as 

maiores abundâncias e riquezas foram observadas na primeira campanha de 

amostragem, a qual corresponde ao período chuvoso. 

A ordem Plecoptera, em term os de densidade relat iva, com base dados 

quant itat ivos, foi completam ente inexpressiva, correspondendo a, no m áximo, 

0,1% dos organism os, na segunda cam panha, considerando-se tam bém os 

dados qualitat ivos. Tal fato está associado à preferência de Plecoptera por águas 

m ais fr ias e velocidade de corrente m ais acentuada, com uns às regiões de 

cabeceira (COMPIN & CÉRÉGHINO, 2003; BISPO et al., 2002). 

Os valores de densidade relat iva obt idos diferem daqueles obt idos por 

BISPO e OLIVEIRA (1998) em córregos do cerrado, no interior do Parque Ecológico 

de Goiânia 

 

GO. Naquela localidade, a ordem Ephem eroptera foi dom inante. Na 

estação seca, aproxim adam ente 73% da r iqueza de EPT correspondia a 

Ephem eroptera e 26% a Trichoptera. Na estação chuvosa os valores foram de 

57% e 42% para Ephem eroptera e Tr ichoptera, respect ivam ente. Proporções 

semelhantes foram obt idas 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 família Hydropsychidae, pertencente à ordem Trichoptera é reconhecida 

como bastante tolerante à condições de degradação. Em função de sua m aior 

tolerância, postula-se que, na m edida em que dim inui a qualidade ambiental, há 

um a tendência desta família aum entar sua dom inância dent ro da ordem . A 

relação Hydropsychidae/ Tr ichoptera é proposta em um protocolo de avaliação da 

qualidade ambiental (BARBOUR et al. , 1999) , como potencial indicador de 

perturbação ambiental. 

Na Tabela VI I estão relacionados os valores correspondentes à relação 

Hydropsychidae/ Trichoptera, para ambas as campanhas de am ost ragem e para a 

compilação dos dados de ambas. 

Verifica-se que apenas nos pontos 1 e 2 (este últ imo apenas na prim eira 

campanha) a fam ília Hydropsychidae correspondeu à quase totalidade dos 

Tr ichoptera am ostrados. Verificando-se os dados obt idos com rede (sem i-

quant itat ivo, neste caso, considerados apenas qualitat ivos) , apresentados no 

Anexo e não considerados para o cálculo da refer ida relação, verifica-se a 

predominância de Hydropsychidae dentre os Trichoptera. 
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Nos demais pontos amostrados, a família 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 não respondeu 

sat isfatoriam ente m ediante o conjunto de dados obt idos e perante o gradiente 

ambiental configurado.  

Tabela VI I 

 

Relação Hydropsychidae / Trichoptera para as cam panhas de am ost ragem e 
compilação de ambas. 

RELAÇÃO HYDROPSYCHIDAE / TRICHOPTERA 

PONTO

 

1ª CAMPANHA 2 ª CAMPANHA 1 ª E 2 ª 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 

  

Conform e m encionado no item 2.3.2, a possível associação de alguns 

gêneros com condições ambientais específicas, ou no m ínimo com o indicadores 

diretos de degradação ou m enor grau de deterioração am biental foi feito a part ir 

de um a adaptação da análise nodal, em pregando-se o m étodo de agrupam entos. 

O resultado da análise encont ra-se na Tabela VI I I . Os grupos form ados estão 

divididos at ravés da diferença de cores (hor izontal) e por colunas separadas por 

linhas cheias (vert ical) . Os gêneros e pontos de coleta foram divididos em sete 

grupos. 

Para definir quais gêneros deveriam ser efet ivam ente considerados na 

análise utilizou-se com o ferram enta o Í ndice de Valor de I mportância 

 

I VI 

(MEGURO, 2000) , baseado em dados de freqüência e abundância. Serão 

considerados os gêneros cujo I VI for igual ou superior a 10% do m aior I VI 

obt ido. O resultado está graficam ente representado na Figura 18. A linha cheia 

próxim a da base do gráfico corresponde à " linha de corte" , abaixo da qual estão 

os gêneros que não serão considerados na análise, em função de sua baixa 

densidade ou ocorrência muito esporádica. 
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Tabela VIII  Ordenação dos gêneros de EPT e pontos de coleta a partir de análise por agrupamento. 

82 61 21 22 11 12 42 52 62 31 71 81 32 72
Am er icabaet is 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
Crypt onynpha 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
Walt zoph ius 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

Tr icory t hopsis 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
Paragrypopt eryx 0.00 0.00 0.00 19.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Sm icr idea 0.00 0.00 4743.06 83.47 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lept onem a 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. Hydropt ila 0.00 0.00 702.13 672.67 44.19 14.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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

Phy lloicus 0.00 0.00 0.00 9.82 0.00 4.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Prot opt ila 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

Cam elobaet ius 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
Hy lyst er 0.00 0.00 73.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mirocu lis 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

Grypopt eryx 0.00 0.00 19.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
At opsyche 0.00 0.00 29.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Oxyet h ira 0.00 0.00 14.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ochot r ich ia 0.00 0.00 24.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.26 0.00
I t auara 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

Tr icory t hodes 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

Hexagen ia 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
Neot r ich ia 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

Net opsyche 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
Oecet is 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
Am phoropsyche 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
I guaira 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

Nyct iophy lax 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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Índice de Valor de Impor tância - IVI
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Figura 18  Índice de Valor de Importância para os gêneros de EPT, primeira e segunda 
campanhas.  

A part ir do gráfico apresentado na Figura 18, fica estabelecido que serão 

considerados nas análise os seguintes gêneros 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   

Serão considerados também, se ident ificados, os gêneros abaixo da linha 

de corte que apresentaram ocorrência significat iva apenas em amost ragens 

qualitat ivas, 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 gêneros 

Americabaetis, Paracloeodes, integrantes da fam ília Baet idae, Trycorythopsis 

( fam . Leptohyphidae) , e os gêneros Smicridea e Hidroptila, pertencentes às 

famílias Hydropsychidae e Hydropt ilidae, respect ivam ente. Suas densidades m ais 

elevadas foram observadas no ponto 2, primeira e segunda campanhas. 

A part ir dos gráficos obt idos pela Análise de Componente Principal ( figs. 7 

e 8), verificamos que o ponto 2, na primeira campanha apresenta boas condições 

am bientais, sendo negat ivam ente correlacionado com COD, condut ividade, 

sólidos totais e voláteis, enfim , não está associado às var iáveis relacionadas a 

enriquecim ento orgânico. Os parâm et ros que m ais estão correlacionados ao 

ponto são o oxigênio dissolvido, o qual realm ente é elevado em ambas as 

campanhas, a velocidade da correnteza e o nit rogênio orgânico. Conform e já 

apontado anter iorm ente, a fonte m ais provável de nit rogênio orgânico é o 

t rutário a localizado a m ontante do ponto 1, o qual pode estar cont r ibuindo com 

restos de alimento e excretas de peixes que seguem rio abaixo. 

A influência do t rutár io sobre a qualidade das águas nos pontos 1 e 2, é 

m ais evidente na segunda cam panha. Naquele período, as variáveis m ais 

correlacionadas ao ponto 2 foram nit rogênio amoniacal, ortofosfato, nit rato e 

clorofila. Na prim eira cam panha de amost ragem foi observada toxicidade crônica 

na água. O sedimento no local é arenoso. 

O gênero Americabaetis tam bém ocorre nos dem ais pontos de 

am ost ragem , inclusive em coletas qualitat ivas com rede sobre m acrófitas. Seus 

regist ros estão m ais associados a ambientes com maior fluxo, como m argem 

erosional ou canal. 

Paracloeodes ocorre de forma mais concentrada nos ponto 2, em ambas as 

campanhas. No baixo gradiente é regist rado apenas no ponto 7, sobre 

m acrófitas, contudo, com poucos exem plares coletados. Em um estudo referente 

ao papel da der iva na dist r ibuição da com unidade bentônica, em um r io da bacia 

do Paraná, GUALDONI e CORIGLIANO (2002) verificaram a ocorrência de 

Paracloeodes em am bientes de subst rato arenoso, em rios de ordem elevada, 

portanto velocidade de corrente m ais baixa e bastante degradados pela descarga 

de efluentes. Já GOULART e CALLISTO (2005) verificaram que Paracloeodes ocorreu 

na m aioria dos subst ratos am ost rados em seu t rabalho em rios de cabeceira, 

desde sobre cam ada de folhiço sobre o leito do r io até areia, e em m enor 

proporção sobre o sedim ento mais fino. O aum ento das frações m ais finas no 

sedim ento, nos pontos de baixo gradiente pode ser o fator lim itante da 
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ocorrência do gênero naqueles locais, visto que aparentemente é tolerante à 

níveis de poluição mais elevados que aqueles verificado no ponto 2. 

Tricorythopsis ocorreu tanto no alto como no baixo-gradiente, 

pr incipalmente na prim eira campanha. Suas m aiores densidades foram 

observadas nos pontos 2 e 5, prim eira e segunda campanhas, respect ivam ente. 

No baixo-gradiente, foram observados apenas sobre m acrófitas. No alto-

gradiente, esteve associado som ente a ambiente de m aior velocidade (canal e 

m argem erosional) . GOULART e CALLISTO (2005) obt iveram a m aior densidade de 

Tricorythopsis (87% ) sobre subst rato com um a fina cobertura vegetal. A m aioria 

dos Baet idae apesenta hábitos fragm entador, pastador e coletor. Assim como 

Paracloeodes e diferentem ente de Americabaetis, no presente estudo, o referido 

gênero esteve associado ao alto-gradiente e suas características.  

Também do mesmo grupo, o gênero Smicridea ocorreu apenas no ponto 2, 

pr imeira cam panha. Assim como os dem ais, as ocorrências do gênero no baixo 

gradiente estão associadas à m acrófitas e com baixa expressividade. Segundo 

WIGGINS (1998) , a fam ília Hydropsychidae é dom inante dent re os Tr ichoptera em 

âm bito m undial. Os gêneros da fam ília Hydropsychidae têm hábito filt rador, 

capturando as part ículas por m eio de um a rede confeccionada que subm etem à 

correnteza. Em função desse hábito, são associados a concentrações m ais 

elevadas de m aterial em suspensão. Sua m aior densidade foi observada no 

período chuvoso, mais favorável ao aumento de sólidos em suspensão. 

O gênero Hydroptila apresentou m aior densidade no ponto 2, ocorrendo 

tam bém nas dem ais localidades e regist rado tam bém no ponto 3, sobre 

m acrófitas. O gênero alim enta-se de algas unicelurares, filam entosas e 

diatom áceas (ANGRISANO & KOROB, 2001, WIGGINS, 1998,) . As correlação posit iva 

ent re o ponto 2 e as concent rações de nit rato e clorofila podem estar associadas 

à ocorrência do gênero, que tem hábito raspador/pastador. 

O gênero Camelobaetidius foi exclusivo do ponto 2, prim eira cam panha. 

Sua ocorrência no ponto 4, na pr im eira e segunda campanhas corresponde a 

coleta de um único exemplar, em cada localidade por m eio de amost ragem 

qualitativa. 

Integrante do mesmo grupo de Camelobaetidius, o gênero Oxyethira (fam. 

Hydropt ilidae) tam bém teve ocorrência rest r ita à prim eira cam panha. Segundo 

WIGGINS (1998) , têm hábito raspador/ pastador e preferencialmente habitam 

águas de m enor velocidade de corrente. Foram am ost rados sobre m acrófitas, em 

det r itos encalhados e no canal do r io At ibainha. Este últ imo habitat , onde foi 
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registrado com a maior densidade (ver planilhas no Anexo), é oposto à condição 

preferencial descrita na bibliografia. 

A part ir da Análise de Componente Principal, ver ifica-se que as var iáveis 

m ais correlacionadas com o ponto 1 são as m esm as apontadas para o ponto 2, 

visto que estão próximos no gráfico, dent ro de um m esmo quadrante. Contudo, 

verifica-se que as concent rações de nit rogênio am oniacal são superiores àquelas 

observadas no ponto 2. Foi observada toxicidade crônica no ponto 1, na primeira 

campanha apenas, contudo o efeito observado não pode ser at r ibuído 

exclusivamente ao nitrogênio amoniacal. 

No ponto 1, a dom inância é do gênero Leptonema ( fam . Hydropsychidae) , 

o qual corresponde a m ais de 95% dos organismos coletados naquele local. 

Assim como Smicridea, dom inante no ponto 2, pertencem a um a família 

caracter ist icam ente tolerante a níveis mais elevados de poluição. BAPTISTA et al. 

(1998) verificaram a preferência de Leptonema por depósitos de folhiço, 

equivalente ao habitat denom inado "det r itos" , no presente estudo. Nesse m esmo 

t ipo de habitat , e sob correnteza m ais forte, HUAMANTINCO e NESSIMIAN (2000) 

ver ificaram a m aior densidade de Smicridea, em um t r ibutár io do r io Paquequer, 

estado do Rio de Janeiro. Consultando os dados qualitat ivos, verifica-se que o 

gênero ocorre em det r itos encalhados, no entanto sua ocorrência não é rest r ita a 

este habitat , sendo verificado também no canal e m argem erosional do r io 

At ibainha. O baixo teor de sólidos voláteis obt ido para o sedim ento nestas 

localidades ( fig. 4) sugere que este é com posto essencialm ente por areia, com 

pouca concentração de matéria orgânica, a qual poderia corresponder a restos de 

folhas. Portanto Leptonema, neste caso, não reproduz a preferência por det r itos 

como tipo de substrato.  

Os gêneros Smicridea e Leptonema, com o apresentados, foram 

essencialm ente rest r itos aos pontos 1 e 2. Todavia, a fam ília Hydropsychidae 

tem am pla dist r ibuição e é m uito abundante em rios de variadas característ icas 

(HUAMANTINCO & NESSIMIAN, 1999; VUORI & KUKKONEN, 1996) e, de m odo geral, 

associada a cargas moderadas de m ater ial part iculado em suspensão (MACKAY, 

1986). 

ROBACK (1962) , em um a avaliação da sensibilidade de gêneros da ordem 

Trichoptera, constatou que a rest r ição am biental, com relação ao nit rogênio 

am oniacal dá-se em concentrações superiores a 1 m g/ L. Em concent ração ent re 

10 e 20 m g/ L som ente foram tolerantes dois gêneros da família Hydropsychidae 

e um gênero da família Leptoceridae. O autor verificou ainda sensibilidade de 
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Trichoptera ao íon nitrato, com significativa redução da riqueza da ordem em 

concentrações superiores a 0,5 mg/L. 

A elevada densidade dos gêneros Smicridea e Leptonema pode estar 

associada à carga de m atéria orgânica em suspensão proveniente do cr iadouro 

de t rutas. Segundo GOWEN et al. (1991 apud LOCH et al. , 1996) , 

aproximadamente 10% da m assa adicionada ao sistem a de cr iação na form a de 

alimento tem como destino final o efluente do criadouro. 

Os Ephem eroptera Tricorythodes e Traverhyphes ( fam . Leptohyphidae) 

ocorreram principalm ente na segunda cam panha, correspondente à est iagem 

tanto no alto com o no baixo-gradiente, e nos habitats margem erosional, 

deposicional e canal. Esta dist r ibuição m ais ampla pode estar associada à pouca 

preferência um t ipo específico de subst rato (SALLES et al. , 2004) , como foi 

m encionado tam bém por BAPTISTA et al. (1998) , que verificaram a ocorrência do 

gênero Tricorythodes em trechos do rio de 4ª a 6ª ordens. 

Hexagenia (Ephem eroptera, fam . Ephem eridae) , esteve m ais associado ao 

baixo-gradiente. O gênero tem hábito natatorial e é também encont rado em 

ambientes lênt icos (LEONARD, 1962) . A maior densidade observada no ponto 5 

pode estar associada às velocidades mais baixas da corrente, pois neste ponto 

verificou-se a m enor velocidade dent re os dem ais na segunda cam panha. A 

ocorrência nos pontos 6 e 7 corrobora a velocidade com o variável que influencia 

a distribuição do gênero. 

Os pontos 6 e 7 estão m ais associados a concentrações de nut r ientes 

(pr incipalm ente fósforo total) , COD, turbidez coliform es e demais indicadores de 

poluição do que os pontos de alto gradiente, e m enores concentrações de 

oxigênio comparat ivam ente ( figs. 3, 7 e 8) , revelando, portanto, a tolerância do 

gênero à poluição. 

Sem elhante preferência por pontos no baixo-gradiente foi observada nos 

gêneros Cyrnellus (Polycent ropodidae) e Amphoropsyche (Leptoceridae) . Os 

gêneros de Polycent ropodidae e Leptoceridae têm por habito a const rução de 

abrigos de seda, no caso de Polycent ropodidade, ou de diversos m ateriais como 

areia, tecido vegetal, material part iculado, etc., com uns a Leptoceridae. Am bas 

as famílias tem preferência por locais de m enor velocidade de corrente. A 

m aioria das larvas de Poycent ropodidae é predadora, ocorrendo algum as 

espécies com hábito filt rador (WIGGINS, 1998) . Segundo o m esmo autor, a 

análise do conteúdo de Cyrnellus revelou a presença de m ater ial part iculado fino 

e restos de out ros art rópodes. Os gêneros pertencentes à família Leptoceridae 
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são essencialmente onívoros. No rio Peixe, MG, Cyrnellus foi regist rado em 

t recho de r io m oderadam ente perturbado, composto por cascalho e depósitos de 

sedimento fino (GALDEAN et al., 2001).  

Os gêneros Nectopsyche, Oecetis (am bos pertencentes à fam ília 

Leptoceridae) e Neotrichia (Hydropt ilidae) , apresentaram hábito bastante 

generalista, ocorrendo na m aioria dos locais am ost rados, sem preferência por 

habitat . Diferentem ente do que foi aqui observado, CRISCI-BISPO e out ros (2004) 

e HUAMANTINCO e NESSIMIAN (2000) ver ificaram que Nectopsyche e Oecetis 

habitaram preferencialm ente o ambiente de corredeira, em um r iacho da Serra 

do Mar, tendo presença pouco expressiva nas zonas com m enor velocidade de 

corrente. 

Em termos de hábito alim entar, de modo geral Leptoceridae é onívoro e 

Hidropt ilidae alim enta-se do conteúdo das algas, conform e já citado. O gênero 

Oecetis é morfologicam ente adaptado ao hábito predador (ANGRISANO & KOROB, 

2001) . Contudo, o grupo alim entar de Neotrichia ainda não foi definido (NEIFF et 

al., 1997). À medida que a ordem do rio aumenta, a tendência é o predomínio de 

espécies coletoras, filt radoras e carnívoras, sendo este últ imo grupo o de menor 

representat ividade. Portanto o que se ver ifica nos pontos de baixo-gradiente, em 

termos de hábitos alimentares, está coerente com o esperado.  

A ocorrência desses gêneros nos pontos de baixo-gradiente, de hábito 

bastante generalista, sugere que os m esmos possuem tolerância às condições 

am bientais instaladas naquelas localidades, já citadas anter iorm ente, 

pr incipalmente com referência aos pontos 7 e 8, impossibilitando seu emprego 

como indicadores. 

Dent re os gêneros com ocorrência regist rada apenas qualitat ivam ente, foi 

m ais expressiva a ocorrência de Aturbina (Ephem eroptera 

 

Baet idae) , o qual foi 

regist rado em prat icamente todos os pontos de coleta, sobre m acrófitas, 

pr incipalmente. Em função disto, não é possível associar sua preferência quanto 

à granulometria do sedimento ou qualidade de habitat. 

Segundo ALLAN (1995 apud GOULART & CALLISTO, 2005) o subst rato é o 

pr incipal fator determ inante do padrão de dist r ibuição de invertebrados 

bentônicos ao longo de um rio. Em seu estudo, os autores também concluem que 

os principais fatores associados a dist r ibuição de Baet idae nos r ios estudados 

foram o histór ico de ocupação da bacia, os padrões de uso e ocupação do solo e 

característ icas do am biente, com o o t ipo de subst rato. HUAMANTI NCO E NESSIMIAN 

(1999) apontam ainda a velocidade da correnteza como um segundo fator, a 
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qual tem forte influência sobre o nível de oxigênio dissolvido no meio e sobre a 

qualidade do material disponível como alimento (tamanho de pacotes de folha e 

de partículas). 

Pelo observado, os gêneros que m ais se destacaram em term os de 

abundância têm hábitos m ais generalistas e são relat ivam ente tolerantes à 

poluição. Contudo, exibiram um a dist r ibuição ao longo do gradiente que não é 

condizente com sua tolerância. Tal fato sugere que fatores com o velocidade da 

corrente, t ipo de subst rato e disponibilidade de alim ento são, j untam ente com as 

condições físicas e quím icas, igualm ente importantes na definição do padrão de 

distribuição desses organismos.  

Resultados m ais conclusivos poderiam ter sido obt idos se o gradiente de 

poluição fosse m ais drást ico, selecionando-se pontos de baixo gradiente m ais 

impactados e, portanto, mais restritivo. 

A possibilidade de associação de determ inados gêneros potencialm ente 

existentes nestes locais estaria condicionada, talvez, a um conjunto de 

am ost ragens tem poralm ente regulares, com tomada de amost ras quali e 

quantitativas, explorando-se a maior variedade possível de habitas. 
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4. CONCLUSÕES  

1. No corpo de água estudado, existe um gradiente ambiental entre os pontos 1 e 8, 

evidenciado a part ir do resultado da Análise de Componente Principal, no qual 

verifica-se o aum ento da concent ração nas variáveis relacionadas à poluição. No 

entanto, os pontos 1 e 2 sofrem interferência do cr iadouro de t rutas situado a 

montante, principalmente dos parâmetros associados à carga de nutrientes. 

2. O índice EPT, em nível de gênero respondeu sat isfatoriam ente ao gradiente 

am biental estabelecido, sendo sensível, inclusive, às influências do t rutário 

localizado a montante do ponto 1. 

3. O índice EPT, em nível de família tam bém respondeu sat isfatoriam ente ao 

gradiente am biental, portanto, a adoção deste nível taxonôm ico, em program as 

de biom onitoram ento é recom endado, em função da dem anda de tempo e das 

dificuldades inerentes à identificação dos exemplares em nível de gênero. 

4. Não foi possível associar a ocorrência de gêneros em part icular a condições 

am bientais específicas, pois os gêneros que apresentaram ocorrência rest r ita a 

determ inadas localidades (característ ica de potencial bioindicador) são 

reconhecidam ente, de acordo com a literatura, relat ivam ente tolerantes a 

perturbações am bientais. Resultados mais representat ivos podem ser obt idos 

com a implantação de um program a regular de am ostragem, visando buscar os 

fatores, além das condições am bientais, que determ inam a dist r ibuição dos 

organismos naquelas localidades.  

4. RECOMENDAÇÕES 

1. Em função da dem anda de tem po e da dificuldade inerente à ident ificação dos 

exemplares em nível de gênero, recom enda-se em pregar o índice EPT em nível 

de fam ília em program as de biom onitoram ento, pois este respondeu 

satisfatoriamente. 

2. I mplantar um programa regular de amost ragem que invest igue out ros fatores 

associados à dist r ibuição e abundância dos organism os bentônicos, além da 

poluição, para que se possa selecionar táxons indicadores de condições 

ambientais específicas. 
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ANEXOS 



 
PONTO 1
HÁBITATS DETRITOS (D) CANAL (C) M. DEP. (DE) M. ERO. (ER)
EQUIPAMENTO REDE HESS HESS HESS

EPHEMEROPTERA
Baetidae

Americabaetis 137.00 14.73 0.00 4.91
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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha 



 
PONTO 2
HÁBITATS 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 4.91
Waltzophius 0.00 0.00 0.00

Zelusia 0.00 0.00 0.00
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha 



 
PONTO 3
HÁBITATS MACRÓFITAS (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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha  



 
PONTO 4
HÁBITATS 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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha 



 
PONTO 5
HÁBITATS MACRÓFITAS (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

Iguaira 0.00 0.00
Paracloeodes 1.00 0.00
Waltzophius 4.67 0.00

Zelusia 1.33 0.00
não identificado 1.67 0.00

Leptohyphidae
Tricorythodes 23.00 0.00
Tricorythopsis 0.33 0.00
Traverhyphes 0.00 0.00

não identificado 0.00 0.00
Leptophlebiidae

Hylyster 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00

não  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

não 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
não 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
não 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 quali e quantitativos  1ª campanha 



 
PONTO 6
HÁBITATS MACRÓFITAS(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

não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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
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  1ª campanha  



 
PONTO 7
HÁBITATS MACRÓFITAS (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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha 



 
PONTO 8
HÁBITATS MACRÓFITAS (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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  1ª campanha 



 
PONTO 1
HÁBITATS 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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  2ª campanha 



 
PONTO 2
HÁBITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO HESS HESS HESS

EPHEMEROPTERA
Baetidae

Am ericabaet is 108.02 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00

Cam elobaet idius 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
não ident if icado 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

não ident if icado 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

não  ident if icado 19.64 0.00 0.00
Ephemeridae

Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephem eroptera n.i. 0.00 0.00 0.00

PLECOPTERA
Gripopterygidae

Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 19.64 0.00 0.00

Tupiper la 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

Sm icr idea 78.56 0.00 4.91
Leptonema 7.37 0.00 0.00

não ident if icado 14.73 0.00 4.91
Hydroptilidae

Oxyethira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydropt ila 672.67 0.00 0.00

Ochot r ichia 0.00 0.00 0.00
Neot r ichia 14.73 0.00 0.00

Rhyacopsyche 24.55 0.00 0.00
não ident if icado 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

Grum ichella 0.00 0.00 0.00
não ident if icado 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

Mexit r ichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00

Protopt ila 9.82 0.00 0.00
Odontoceridae

Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n.i. 0.00 4.91 0.00

 

Dados quali e quantitativos  2ª campanha 



 
PONTO 3
HÁBITATS 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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  2ª campanha 



 
PONTO 4
HÁBITATS CANAL M. DEP. M. ERO. DETRITOS
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP CATAÇÃO

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
não 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

não 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

não  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

não 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
não 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
não 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  2ª campanha  



 
PONTO 5
HÁBITATS M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP

EPHEMEROPTERA
Baetidae

Americabaetis 0.00 10.26
At urbina 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
não ident if icado 0.00 0.00

Leptohyphidae
Tricorythodes 51.28 1015.41
Tr icory t hopsis 10.26 441.04
Traverhyphes 0.00 41.03

não ident if icado 0.00 71.80
Leptophlebiidae

Hylyster 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00

não  ident if icado 0.00 0.00
Ephemeridae

Hexagenia 41.03 92.31
Ephem eropt era 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

Plecopt era 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
Lept onem a 0.00 0.00

não ident if icado 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
não ident if icado 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
não ident if icado 0.00 0.00

Sericostomatidae
Grumicha 0.00 0.00

Policentropodidae
Cernot ina 0.00 0.00
Cyrnellus 0.00 0.00

Nyctiophylax 0.00 0.00
Calamoceridae

Phy lloicus 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
Tr ichoptera n.i. 0.00 0.00

 

Dados quali e quantitativos  2ª campanha 



 
PON TO 6
H ÁBI TATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUI PAM EN TO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP

EPH EM EROPTERA
Baetidae

Am er icabaet is 0.00 0.00 0 .00
At urbina 0.00 0.00 0 .00

Cam elobaet id ius 0.00 0.00 0 .00
Crypt onynpha 0.00 0.00 0 .00

I guaira 0.00 0.00 0 .00
Paracloeodes 0.00 0.00 0 .00
Walt zoph ius 0.00 0.00 0 .00

Zelusia 0.00 0.00 0 .00
não iden t if icado 0.00 0.00 0 .00

Le pt ohyph ida e
Tr icory t hodes 71.80 0.00 0 .00
Tr icory t hopsis 10.26 0.00 0 .00
Traverhyphes 0.00 0.00 0 .00

não iden t if icado 0.00 10.26 0.00
Le pt oph le biida e

Hylyst er 0.00 0.00 0 .00
Mirocu lis 0.00 0.00 0 .00
Farrodes 0.00 0.00 0 .00

não  iden t if icado 30 .77 0.00 0 .00
Ephe m e r ida e

Hexagenia 0.00 0.00 0 .00
Ephem eropt era n . i. 0.00 0.00 0 .00

PLECOPTERA
Gripopterygidae

Grypopt eryx 0.00 0.00 0 .00
Paragrypopt eryx 0.00 0.00 0 .00

Tupiper la 0.00 0.00 0 .00
Pe r lida e

Anacroneur ia 0.00 0.00 0 .00
Kem pny ia 0.00 0.00 0 .00

Plecopt era n . i. 0.00 0.00 0 .00
TRI CH OPTERA
H ydr obiosida e

At opsyche 0.00 0.00 0 .00
H e licopsych ida e

Helicopsyche 0.00 0.00 0 .00
H ydr opsych ida e

Sm icr idea 0.00 0.00 0 .00
Lept onem a 0.00 0.00 0 .00

não iden t if icado 0.00 0.00 0 .00
Hydroptilidae

Oxyet h ira 0.00 0.00 0 .00
aff . Hydropt ila 0.00 0.00 0 .00

Ochot r ich ia 0.00 0.00 0 .00
Neot r ich ia 0.00 82.05 0.00

Rhyacopsyche 0.00 0.00 0 .00
não iden t if icado 0.00 0.00 0 .00

Le pt oce r ida e
Am phoropsyche 0.00 30.77 82.05

Nect opsyche 10.26 123 .08 0 .00
Oecet is 0.00 0.00 0 .00

Grum ichella 0.00 0.00 0 .00
não iden t if icado 0.00 0.00 0 .00

Se r icost om a t ida e
Grum icha 0.00 0.00 0 .00

Police n t ropodida e
Cernot ina 0.00 0.00 0 .00
Cyrnellus 0.00 0.00 0 .00

Nyct iophy lax 0.00 0.00 0 .00
Ca la m oce r ida e

Phy lloicus 0.00 0.00 0 .00
Glossosom a t ida e

Mex it r ich ia 0.00 0.00 0 .00
I t auara 0.00 0.00 0 .00

Prot opt ila 0.00 0.00 0 .00
Odont oce r ida e

Barypent hus 0.00 0.00 0 .00
Tr ichopt era n . i. 0.00 0.00 0 .00

 

Dados quali e quantitativos  2ª campanha  



 
PONTO  7
HÁBITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP

EPHEMEROPTERA
Baetidae

Am er icabaet is 0.00 0.00 0.00
At urbina 0.00 0.00 0.00

Cam elobaet idius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00

I guaira 0.00 0.00 0.00
Paracloeodes 0.00 0.00 0.00
Walt zoph ius 0.00 0.00 0.00

Zelusia 0.00 0.00 0.00
não ident if icado 0.00 0.00 0.00

Leptohyphidae
Tr icory t hodes 0.00 10.26 0.00
Tr icory t hopsis 0.00 0.00 0.00
Traverhyphes 0.00 10.26 0.00

não ident if icado 0.00 0.00 0.00
Leptophlebiidae

Hylyst er 0.00 0.00 0.00
Miroculis 0.00 0.00 0.00
Farrodes 0.00 0.00 0.00

não  ident if icado 0.00 0.00 0.00
Ephemeridae

Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephem eropt era n. i. 0.00 0.00 0.00

PLECOPTERA
Gripopterygidae

Grypopteryx 0.00 0.00 0.00
Paragrypopteryx 0.00 0.00 0.00

Tupiper la 0.00 0.00 0.00
Perlidae

Anacroneur ia 0.00 0.00 0.00
Kem pny ia 0.00 0.00 0.00

Plecopt era 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

Sm icr idea 0.00 0.00 0.00
Lept onem a 0.00 0.00 0.00

não ident if icado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae

Oxyet h ira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydropt ila 0.00 0.00 0.00

Ochot r ich ia 0.00 0.00 0.00
Neot r ich ia 20.51 10.26 0.00

Rhyacopsyche 0.00 0.00 0.00
não ident if icado 0.00 0.00 0.00

Leptoceridae
Amphoropsyche 0.00 0.00 0.00

Nectopsyche 10.26 0.00 0.00
Oecet is 10.26 30.77 0.00

Grum ichella 0.00 0.00 0.00
não ident if icado 0.00 0.00 0.00

Sericostomatidae
Grum icha 0.00 0.00 0.00

Policentropodidae
Cernot ina 0.00 0.00 0.00
Cyrnellus 10.26 0.00 20.51

Nyct iophy lax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae

Phy lloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosomatidae

Mex it r ich ia 0.00 0.00 0.00
I t auara 0.00 0.00 0.00

Prot opt ila 0.00 0.00 0.00
Odontoceridae

Barypent hus 0.00 0.00 0.00
Tr ichopt era n. i. 0.00 0.00 0.00

 

Dados quali e quantitativos  2ª campanha 



  
PONTO  8
HÁBITATS CANAL M. DEP. M. ERO.
EQUIPAMENTO PETERSEN USP PETERSEN USP PETERSEN USP

EPHEMEROPTERA
Baet idae

Americabaet is 10.26 0.00 0.00
Aturbina 0.00 0.00 0.00

Cam elobaet idius 0.00 0.00 0.00
Cryptonynpha 0.00 0.00 0.00

I guaira 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
não ident i ficado 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

não ident i ficado 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

não  ident i ficado 0.00 0.00 0.00
Ephem eridae

Hexagenia 0.00 0.00 0.00
Ephemeroptera n. i . 0.00 0.00 0.00

PLECOPTERA
Gripopt erygidae

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

não ident i ficado 0.00 0.00 0.00
Hydroptilidae

Oxyet hira 0.00 0.00 0.00
aff. Hydropt ila 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
não ident i ficado 0.00 0.00 0.00

Leptoceridae
Amphoropsyche 30.77 20.51 0.00

Nectopsyche 0.00 0.00 0.00
Oecet is 0.00 0.00 0.00

Grumichella 0.00 0.00 0.00
não ident i ficado 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

Nyct iophylax 0.00 0.00 0.00
Calamoceridae

Phylloicus 0.00 0.00 0.00
Glossosom at idae

Mexitrichia 0.00 0.00 0.00
Itauara 0.00 0.00 0.00

Protoptila 0.00 0.00 0.00
Odontocerida e

Barypenthus 0.00 0.00 0.00
Trichoptera n. i . 0.00 0.00 0.00

 

Dados quali e quantitativos  2ª campanha 
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Dendrogram as proveniente de análise de agrupam ento (Bray-Curt is / UPGMA) para os 
dados bióticos, como ferramenta para a análise nodal. 


