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Resumo

Os indices bidticos sdo importantes ferramentas para o monitoramento de corpos
hidricos continentais. Os organismos utilizados para o calculo desses indices, os
indicadores bioldgicos, constituem importante ferramenta para a avaliacao da
qualidade da agua, pois respondem a diferentes alteracées e impactos no meio em
que vivem. Os macroinvertebrados bentonicos sdo amplamente utilizados com
essa finalidade através de indices bidticos como o BMWP’ (Biological Monitoring
Working Party), o mais utilizado no Brasil. Sete pontos de amostragem no Rio
Jaguari-Mirim foram estabelecidos, no entorno das PCHs (Pequenas Centrais
Hidrelétricas) de Sao Joaquim e Sao José, e o substrato coletado nos meses de
setembro de 2008 e marco de 2009. A comunidade bentonica existente em cada
uma das amostras foil triada e identificada até o nivel taxonéomico de familia,
quando possivel. No total foram identificados 2.341 individuos, sendo 1.262 no
periodo de estiagem (setembro) e 1.079 no periodo de chuvas (marc¢o). A qualidade
da agua de cada ponto amostral foi classificada em boa, aceitavel, duvidosa,
critica ou muito critica pelos resultados da aplicacdo do indice BMWP’. A maioria
dos pontos obteve a classificagdo duvidosa para qualidade da agua. Conclui-se,
portanto, que a comunidade bentonica local se encontra impactada.

Palavras-chave: Critério bioldgico. Bentos. Rio Jaguari-Mirim.

Abstract

Biotic indexes are important tools for the assessment of continental water.
Organisms used for index calculation, the so called biological indicators,
constitute important tool for the evaluation of continental water quality, because
they respond for alterations and impacts occurring in their environment. Benthic
macro invertebrates are widely used for this purpose, including assessment by
the BMWP' index (Biological Monitoring Working Party), the most used in Brazil.
Seven sampling sites in Jaguari-Mirim River were established, around the Sao

Joaquim and Sao Jose PCHs (Small Power Plants). At each sampling site
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sediment was collected in September, 2008 and March, 2009. The local benthic
community at each site was sieved and identified to family level, when possible.
A total of 2,341 individuals, 1,262 in the dry period (September) and 1,079 in the
wet period (March) were counted and identified. Water quality for each sampling
point was classified as good, acceptable, doubtful, critical or very critical in
accordance to BMWP' index values. The majority of the sites attained the
classification doubtful for water quality. It was concluded that the local benthic
community was considered disturbed.

Key-words: Biological criteria. Benthos. Jaguari-Mirim River.

Introducao

O termo integridade bidtica de um sistema hidrico se refere a capacidade
deste de manter uma comunidade com riqueza de espécies, composi¢io e
organizacao funcional comparaveis a de sistemas nio perturbados por atividades
humanas. Atividades antrdpicas tém exercido uma profunda e, frequentemente,
negativa influéncia na qualidade ambiental de sistemas continentais, desde os
menores corregos aos maiores rios. Alguns efeitos negativos sdo devidos a
introdu¢do de poluentes, enquanto outros estdo associados as mudancas na
hidrologia da bacia, modificagoes no habitat e alteracées das fontes de energia,
das quais depende a biota aquatica (ARAUJO, 1998). Um ponto-chave para a
gestdo integrada dos recursos hidricos é a adocido de critérios adequados e
rigorosos de monitoramento da qualidade da 4gua para diagnosticar a
integridade ou satude destes. A partir desta avaliagdo, quando necessario, é
possivel delinear as intervencoes necessarias, a fim de recuperar o equilibrio
original do ambiente.

Com o argumento de que a capacidade de sustentar uma biota balanceada é
um dos melhores indicadores de “satde” e, portanto, de potencialidade de uso da
agua pelo ser humano, surgiram esfor¢os para mensurar a integridade biética dos

corpos hidricos através de critérios bioldgicos. A logica desta abordagem,
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chamada de monitoramento biolégico ou biomonitoramento, baseia-se nas
respostas dos organismos ao meio onde vivem, pois a biota aquatica é capaz de
responder a uma série de distirbios (naturais ou antropogénicos), sintetizando a
histéria recente das condigoes locais.

A comunidade bentonica presente nos sistemas loticos é fortemente afetada
pela alteracdo na qualidade do habitat, principalmente perda da vegetacao
marginal e da qualidade fisica e quimica de agua e sedimento (GALDEAN et al,
2000). Estas alteracoes provocam mudang¢as na composi¢ao, abundancia e riqueza
da fauna béntica, o que traz prejuizo para todo o ecossistema aquatico (REICE &
WOHLENBERG, 1993). Para se utilizar mais eficientemente o macrobentos de
um rio como bioindicador da qualidade da agua é necessario a formulacao de
critérios biologicos, sendo um dos mais utilizados o BMWP (Biological Monitoring
Working Party). O indice BMWP baseia-se no somatoério de valores de tolerancia
(sensibilidade a poluentes organicos) atribuidos a cada grupo de macro
invertebrado de acordo com sua capacidade de sobreviver em diferentes situacgoes
de qualidade de agua. Este é um indice qualitativo e leva em conta a presenca ou
auséncia de familias (BISPO et al, 2006; FERNANDES, 2007).

O presente trabalho tem por objetivos analisar a estrutura das comunidades
bénticas e monitorar suas variacoes, através da aplicacao do [ndice Biético
BMWP’, ao longo do rio Jaguari-Mirim, municipio de Sao Joao da Boa Vista, Sao
Paulo, com o intuito de oferecer ferramentas para o monitoramento de

funcionamento de duas centrais hidrelétricas, ora em processo de reativacio.

Metodologia

As coletas foram realizadas em setembro de 2008 e marco de 2009 em sete
pontos amostrais ao longo do trecho do Rio Jaguari-Mirim entre duas Pequenas
Centrais Hidrelétricas, as PCHs de Sao José e Sao Joaquim. Os pontos amostrais
1, 2 e 3 (Figura 1) sdo referentes a montante, a area da PCH e a jusante da PCH

Sao José, respectivamente. Os pontos amostrais 5, 6 e 7 (Figura 2) sdo pontos
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referentes a montante, a area da PCH e a jusante da PCH Sao Joaquim. O ponto

4 é o ponto entre as duas Centrais Hidrelétricas.

.
v

Figura 1 — Ponto 1, 4 montante da PCH Sio José; ponto 2, na area da PCH de Sao José; e
ponto 3, a jusante da PCH de S&o José.

‘ Ponto 7 (jusante S Joaquim)

‘ Ponto 5 (montante'S. Joaquim)
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Figura 2 — Ponto 5, a montante da PCH de S&o Joaquim; ponto 6, na area do barramento e da
escadaria da PCH de Séo Joaquim; e ponto 7, a jusante da PCH de Sao Joaquim.
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A metodologia adotada na coleta, identificagdo e contagem da comunidade
bentdnica na Area de Influéncia das PCHs Sio Joaquim e Sao José tem como
base a Normatizagao Técnica - CETESB L5. 309 - Determinacgoes de Bentos de
Agua Doce - Macro invertebrados Bentonicos - Método Qualitativo e
Quantitativo, (CETESB, 2003). Em cada ponto de amostragem foram feitas
coletas de organismos do sedimento (zoobentos) com pegador. Apds a coleta, o
sedimento foi acondicionado em sacos plasticos apropriados e preservado com
formalina neutra a 4%. No laboratério da Universidade Presbiteriana Mackenzie,
o material foi conservado em alcool 70° GL e corado com rosa de Bengala.

As comunidades zoobentonicas foram analisadas em termos de Composi¢ao
Taxonomica, Densidade Numeérica e pelo indice biético BMWP’. O indice bidtico
BMWP’ é uma adaptacgao feita por ALBA-TERCEDOR (1996) do indice original
BMWP. As pontuacoes para os organismos bentonicos deste indice adaptado, que

foram utilizadas para este trabalho, estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Valores de tolerancia a poluentes atribuidos aos taxa, proposto por ALBA-TERCEDOR
(1996).

FAMILIAS PONTUACAO

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae, Taeniopterygidae,
Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phryganeidae,
Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, 10
Sericostomatidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae,
Athericidae, Blephariceridae.

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae,

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae. 8
Ephemerellidae , Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae, Rhyacophilidae,
Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae. 7

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

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae. 5

Aeglidae, Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Stratyiomyidae,
Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, 4
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina.

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, 3
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae,
Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda.

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae. 2

Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae. 1
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Foi1 realizada a atribuicdo dos valores da tabela acima aos organismos
encontrados nos sete pontos de amostragem do rio Jaguari — Mirim, nos dois
periodos de coletas (setembro/2008 e marcgo/2009), sendo estes posteriormente
somados. Para a interpretacdo das pontuacoes totais do indice BMWP’, foi
utilizada a tabela de valores, propostos por ALBA-TERCEDOR (1996),
correlacionando estes valores a cinco graus diferenciados de contaminacao da

agua e respectivas cores estipulada (Tabela 2).

Tabela 2 — Interpretacido das pontuacoes totais dos organismos encontrados em um determinado
ponto de coleta e as cores correspondentes a qualidade da agua, proposto por ALBA-TERCEDOR
(1996).

Classe | Qualidade Valor Significado Cor
I BOA 101 -120 » Aguas muito limpas AZUL
e (éguas pristinas)
>120 * Aguas néo poluidas ou

sistema perceptivelmente
nao alterado

11 ACEITAVEL 61 - 100 + Sao evidentes efeitos VERDE
moderados de poluicéo

111 DUVIDOSA 36 - 60 + Aguas poluidas (sistema AMARELO
alterado)

v CRITICA 16 - 35 » Aguas muito poluidas LARANJA
(sistema muito alterado)

v MUITO <16 *+ Aguas fortemente VERMELHO

CRITICA poluidas (sistema

fortemente alterado)

Como nao se chegou ao nivel de familia em todos os grupos taxonoémicos
considerados, foi aplicada uma constante de ajuste de wvalor, ou seja, as
pontuacoes do BMWP’ totais de cada ponto amostral foram multiplicadas por 2.
Este procedimento foi adotado para contabilizar mais realisticamente os niveis

taxonomicos de ordem e classe.

Resultados

Nos dois periodos de amostragem, em setembro de 2008 (fim da época de
estiagem) e marco de 2009 (fim da época de chuva), foram coletados organismos
pertencentes a 30 taxa, divididos nas seguintes classes: Oligochaeta, Hirudinea,
Bivalvia, Gastropoda, Insecta, Crustacea e Aracnoidea. Os grupos mais

abundantes foram Oligochaeta, os insetos da ordem Diptera (especialmente a
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familia Chironomidae), e a Classe Bivalvia. Foram coletados aproximadamente
2.341 exemplares no total, sendo que 1.262 individuos na campanha de setembro
e 1.079 na campanha de marco. A maior parte dos individuos foi identificada no
nivel de ordem, seguidos por familia e classe.

A Tabela 3 apresenta a lista dos taxa coletados nos pontos de amostragem
em setembro e em marco e o nimero de individuos coletados por taxon e por

ponto amostral.

Tabela 3 - Lista dos grupos de individuos coletados em setembro/ 2008 e em mar¢o/2009 e nimero
de individuos por ponto amostrado.
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No més de setembro os principais taxa coletados foram Bivalvia,
Oligochaeta, Diptera (Chironomidae), Cladocera e Hidrocarina. O Ponto 2
apresentou maior abundancia de individuos nas coletas dessa época, seguido dos
pontos 3, 5 e 1. Os pontos com menor abundancia de individuos foram os pontos
6, 7 e 4 em ordem decrescente. Os principais taxons coletados em marco de 2009
foram Oligochaeta, Bivalvia e Diptera (Chironomidade). O ponto 3 apresentou
maior abundancia de individuos. Os Pontos 5, 6, 1, 7, 4 e 2 estdao listados em
ordem decrescente de abundancia de individuos.

A Tabela 4 apresenta a somatéria das pontuacoes atribuidas aos individuos
coletados, de acordo com o indice biolégico BMWP’, por ponto amostral, dos meses
de setembro e marco, e também apresenta a cor que representa a qualidade da
agua em cada ponto e sua interpretacdo, segundo o indice proposto por ALBA-

TERCEDOR (1996).

Tabela 4 — Soma dos valores do indice BMWP’ atribuidos aos organismos coletados por ponto
amostral na campanha de setembro de 2008 e marco de 2009 e a interpretacdo da qualidade da
agua segundo ALBA-TERCEDOR (1996). Duv: Duvidosa; Ace: Aceitavel; Cri: Critica.

Pt1 | Pt 2 Pt 3 Pt 4 Pt5 Pt 6 | Pt 7

Set Mar ISet Mar J Set Mar J Set Mar Set Mar [ Set Mar I Set Mar

Pontuacao
BMWP’

48 66 52 44 38 68 36 58 46 18 58 48 62 64

Qualjdade
da Agua Duv | Ace Duv | Duv j Duv | Ace Duv | Duv j Duv | Cri Duv | Duv j Ace | Ace

Discussao
Os macroinvertebrados bentonicos apresentam diferentes respostas frente a
poluentes e impactos, por isso mesmo sao usados como indicadores de qualidade
ambiental. Entretanto, segundo autores (TUNDISI & MATSUMURA, 2008),
diferentes variaveis podem estar envolvidas na resposta dos macrobentos, além
dos poluentes. Dessa forma, a diversidade da fauna pode estar relacionada a

multiplos fatores, tanto bidticos (predacio, competicdo) como abidticos (oxigénio
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dissolvido, pH, velocidade de corrente), entre outros (ANDRADE, 2009), sendo
importantes métricas na avaliagdo da integridade do sistema. O indice bidtico
BMWP’, amplamente empregado no Brasil, atribui valores aos diferentes grupos
de macrobentos, levando em consideracao apenas a presenca/auséncia de familias
e sua sensibilidade ou tolerancia aos impactos no ambiente limnolégico. Dessa
forma é possivel mensurar a qualidade da 4gua em um determinado ponto de um
corpo hidrico com a utilizagao destes individuos.

Aparentemente a diferenca no numero de exemplares coletados entre o
periodo chuvoso e de estiagem (menor na época chuvosa), se deve justamente pelo
aumento da pluviosidade. Segundo alguns autores, o ciclo hidrolégico
desempenha forte influéncia sobre a fauna bentonica, principalmente em
ambientes loticos, resultando em uma reducdo da comunidade bentonica nos
periodos de chuva (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Isso acontece
porque, nestas épocas, ha um grande aumento na velocidade de corrente,
resultando em uma maior lixiviacdo do solo, dificultando a permanéncia e a
movimentac¢do dos individuos bentonicos no substrato, sendo estes assim,
desprendidos de seu habitat.

Na analise da comunidade macrobentonica de setembro de 2008, podemos
observar a predominancia de individuos da Classe Bivalvia e em margo de 2009,
organismos da Classe Oligocheta. Ambas as classes, em suas respectivas épocas
de dominancia, encontradas em todos os pontos amostrais. A classe Oligocheta é
classificada como altamente tolerante a poluentes, enquanto os bivalves
apresentam uma tolerancia intermediaria (ANDRADE, 2009). Este fato, somado
com a auséncia de individuos muito sensiveis a poluentes (Ephemeroptera,
Plecoptera, Tricoptera, por exemplo), tanto na época de estiagem como na das
chuvas, nos leva a inferir uma qualidade da agua do Rio Jaguari-Mirim mais
baixa no periodo de chuvas, apesar das chuvas representarem um impacto

natural, ndo relacionado as agoes antropicas das PCH’s.
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Entretanto, segundo analise do indice biético BMWP’ 0 més de margo (fim
das chuvas) apresenta trés pontos com qualidade aceitavel da agua, enquanto o
meés de setembro (fim de estiagem) apresenta apenas um ponto com qualidade
aceitavel da agua e todos os outros com qualidade duvidosa. Esta analise
contraria o que afirmam os autores da literatura especializada, que nos periodos
chuvosos a qualidade da agua deveria ser mais baixa, considerando o fato de que
a fauna béntica encontra dificuldades em se manter fixada no substrato e é
levada pela forca da corrente da agua, que é maios no periodo chuvoso (TUNDISI
& MATSUMURA-TUNDIDI, 2008). Entretanto, justamente pelo fato de, na época
das coletas, estarem sendo realizadas obras para a reativacdo das duas PCHs
com intensa atividade de maquinas nas margens do rio e a constante efusao de
conteudos oriundos das obras na agua, de certo o impacto causado sobrepuja o

naturalmente previsto.
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