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RESUMO

A 4gua é de essencial importancia para a existéncia da vida na terra, sendo vital para todo o
equilibrio ecoldgico. Assim, a boa qualidade dos ecossistemas aquaticos é fundamental para o
estabelecimento de comunidades naturais, tornando-se indispensavel para a manutencdo da
biodiversidade aquatica. Estudos sobre a dindmica das comunidades de invertebrados
permitem a inferéncia sobre a produtividade primaria e decomposicdo de ecossistemas
aquaticos, possibilitando visualizacdo do estado de degradacdo ambiental. Entre essas
comunidades destacam-se 0s macroinvertebrados aquéaticos. Nesse contexto, este trabalho tem
como objetivo geral avaliar a qualidade ambiental de trés corregos urbanos, por meio de
analises fisicas e quimicas da agua e sedimento, bem como da estrutura da comunidade de
invertebrados. Os corregos estdo localizados no municipio de Bocaina (regido centro-oeste do
Estado de Sao Paulo) que tem como principais atividades econémicas, a plantagdo de café e
cana-de-acgucar, além da confeccdo de luvas de raspas de couro. Para isso, as amostras foram
coletadas em sete pontos (com 3 réplicas), distribuidos entre o corrego do Himalaia, cérrego
da Bocaina e Ribeirdo da Bocaina. As coletas ocorreram em intervalos sazonais com o auxilio
de um amostrador do tipo rede em “D” com malha 0,025mm pelo método de varredura. O
material coletado foi triado para separacdo dos macroinvertebrados aquaticos, e identificado
até o nivel de familia. Foram identificados 1675 exemplares de invertebrados, distribuidos em
28 taxons representados por 8 clados. Os tdxons mais abundantes foram Chironomidae que
representou 67,82% do total identificado, seguido de Hydrophilidae 15,58% e Calopterygidae
2,39%. Foram medidas, também, seis varidveis em campo: temperatura, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, pH, profundidade e largura. A estrutura da comunidade de
macroinvertebrados foi analisada por meio das métricas: riqueza de espécies, abundancia,
indices de diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou. Os maiores valores de
diversidade e riqueza ocorreram nos pontos mais afastados da cidade, recebendo menor
influencia antrépica. A similaridade na composicdo da macrofauna entre as estacdes
amostradas, foi analisada pela analise de agrupamento (UPGMA) de Bray-Curtis e para
investigar as possiveis correlacdes entre as variaveis ambientais e a ocorréncia/abundancia das
especies foi empregada uma analise de correlagdo canonica (CCA). Também foram analisadas
as concentragdes de metais potencialmente biodisponiveis (Cr, Cu, Zn) no sedimento. As
maiores concentragdes foram registradas no ponto mais & jusante do Ribeirdo da Bocaina,

onde é evidente a inexisténcia da vegetacdo ciliar, presencga de atividade agricola, processos



de erosdo e assoreamento. Esse ponto também revelou maior abundéncia de larvas de
Chironomidae (Diptera) que séo indicadoras de ambientes impactados. Os cOrregos urbanos
do municipio de Bocaina nao estdo devidamente preservados, pois sofrem muitos impactos
negativos, necessitando com urgéncia a implantacdo de medidas de preservacdo e
recuperagdo. Assim, esses resultados enfatizam a importancia da utilizagdo de
macroinvertebrados aquaticos que mostram ser bastante efetivos em estudos ambientais de

ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Macroinvertebrados aquaticos; Biodiversidade; Mananciais Urbanos;
Avaliacdo Ambiental.



ABSTRACT

Water is of vital importance for the existence of life on earth, it is vital for the whole
ecological balance. So, the quality of aquatic ecosystems is essential for the establishment of
natural communities, making it indispensable for the maintenance of aquatic biodiversity.
Studies on the dynamics of invertebrate communities allow inferences about the primary
productivity and decomposition of aquatic ecosystems, enabling visualization of the state of
environmental degradation. Among these communities stand out aquatic macroinvertebrates.
In this context, this study evaluate the environmental quality of three urban streams through
physical and chemical analysis of water and sediment, as well as the invertebrate community
structure. The streams are located in the city of Bocaina (center-west region of the State of
Sdo Paulo) whose main economic activities, the coffee plantation and cane sugar, in addition
to the production of leather gloves zest. For this, samples were collected at seven points (3
replicates), distributed among stream Himalayan stream of Bocaina and Ribeirdo Bocaina.
Sampling occurred in seasonal intervals with the aid of a network type sampler in "D" mesh
0.025 mm by quick sampler. The collected material was screened for separation of aquatic
macroinvertebrates and identified at the family level. We identified 1675 specimens of
invertebrates, distributed in 28 taxa represented by eight clades. The most abundant taxa were
chironomid which represented 67.82% of the total identified, followed by Hydrophilidae
15.58% and 2.39% Calopterygidae. Measures were also six variables in the field: temperature,
conductivity, dissolved oxygen, pH, depth and width. The macroinvertebrate community
structure was analyzed by means of metrics: species richness, abundance, Shannon diversity
index (H") and evenness Equitability. The greatest diversity and richness occurred in the
remotest parts of the city, receiving less influence anthropic. The similarity in the composition
of macrofauna between sampling stations was analyzed by cluster analysis (UPGMA) Bray-
Curtis and to investigate possible correlations between environmental variables and the
occurrence / abundance of species was employed a canonical correlation analysis (CCA ). We
also analyzed the concentrations of potentially bioavailable metals (Cr, Cu, Zn) in sediments.
The highest concentrations were recorded at the most downstream of Ribeirdo Bocaina, where
the absence of riparian vegetation is evident presence of agriculture, erosion and siltation.
This point also revealed greater abundance of Chironomidae (Diptera) that are indicative of
impacted environments. Urban streams Bocaina municipality are not properly preserved,
because they suffer many negative impacts, requiring urgent implementation of conservation

and recovery measures. Thus, these results emphasize the importance of using aquatic



macroinvertebrates that prove to be quite effective in environmental studies of aquatic

ecosystems.

Keywords: aquatic macroinvertebrates; biodiversity; Urban water sources; Environmental

Assessment.
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1. INTRODUCAO

Ecossistemas aquaticos de agua doce ocupam 0, 0093% do volume total de
agua no planeta e, no entanto, abrigam 12% de todas as espécies animais. Os rios e
lagos séo as principais reservas de dgua, desempenhado um papel vital e insubstituivel
em todo o equilibrio ecoldgico, sendo um recurso natural e indispensavel a manutengédo
da vida na terra. No decorrer dos ultimos anos, vem se verificando que 0S recursos
hidricos superficiais e subterrdneos danificam-se devido as mdultiplas atividades
humanas desenvolvidas em grande escala nas bacias hidrogréaficas, observando-se que o
aumento populacional da espécie humana, acompanhado da expansdo das atividades
industriais e agricolas, tem modificado drasticamente as caracteristicas desses
ecossistemas (TUNDISI, 1999; RODRIGUES et al. 2001; TUNDISI, 2008).

A degradacdo dos recursos hidricos tornou-se motivo de preocupacdo nas
ultimas décadas, impondo ao ser humano desafios em relacdo a escassez de &gua,
poluicdo e degradacdo ambiental dos ecossistemas aquaticos. Diante desses
acontecimentos, existe um crescente interesse por conhecer e monitorar esses
ecossistemas, pois 0 conhecimento ecoldgico integra o funcionamento do sistema como
um todo, desenvolvendo critérios fisicos, quimicos e bioldgicos que possibilitam
diagnosticar o efeito das atividades antropicas exercidas nesses ecossistemas (MORRIS
& HAKWINS, 2000; MOKAYA & MATHOOKO, 2004; TUNDISI, 2003).

Os corpos d’agua devem ser reconhecidos como sistemas abertos envolvendo
toda bacia hidrogréafica (ODUM, 2007). Portanto, torna-se necessario 0 monitoramento
da qualidade ambiental e da agua para preservacao desses ecossistemas, minimizando as
alteracdes causadas ao meio ambiente (BRAGA, 2006).

Nesse contexto, o primeiro passo em busca da qualidade ambiental e dos
ecossistemas aquaticos € a execucao de um planejamento seguido de um gerenciamento
e monitoramento desses ecossistemas, tendo como principal objetivo a recuperagédo
(TUNDISI, 2003). Durante vérias décadas, o critério de avaliacdo da qualidade das
aguas foi analisado apenas pelo ponto de vista quimico, fisico e bacterioldgico, sem
considerar a fauna local. Esses critérios indicam somente variagbes ambientais
momentaneas, sendo que a biota aquatica pode avaliar mudancas ocorridas ao longo do
tempo, fornecendo assim uma caracterizagdo mais completa do ambiente. Essas
alteracbes geralmente sdo causadas por agfes antropicas provenientes de processos
industriais, descarga de efluentes e da pratica agricola (METCALFE, 1989; KARR,



1999).

Segundo Pratt (1976), a utilizagdo de pardmetros fisicos e quimicos é
inadequada para deteccdo de alteragcdes sutis no ecossistema, principalmente se forem
realizadas distante das fontes poluidoras. Por outro lado, a avaliacdo bioldgica detecta a
presenca de poluentes através de efluentes despejados nos ambientes, sejam eles,
crénicos ou continuos e mesmo em baixos niveis de concentragdo. 1sso ocorre devido a
capacidade de sensibilizacdo que o organismo possui, em resposta a poluicdo e
contaminacdo de seu habitat, que alteram funcdes essenciais do ambiente. Para Buss et
al. (2003) outro fator importante € o processo natural denominado bioacumulagéo, no
qual é possivel encontrar compostos toxicos acumulados pelos organismos sendo que na
a avaliacdo fisico-quimica ndo sdo detectados. De maneira complementar Rinaldi
(2007) aponta que parametros fisicos e quimicos refletem medidas momentaneas do
ambiente aquatico onde o monitoramento bioldgico tem caracteristicas que englobam
todo o ecossistema aquatico como também seu entorno, fornecendo um indicativo das
condicdes anteriores e atuais.

Assim, a interacdo entre ambos 0os métodos de monitoramento possibilita um
avaliacdo do ecossistema aquatico mais robusta, proporcionando um melhor diagnéstico
da qualidade ambiental do ambiente em estudo (CAIRNS & DICKSON, 1971;
EXTENCE & FERGUSON, 1989).

E importante ressaltar que por meio de aplicacbes e ferramentas de avaliagdo
ambiental é possivel diagnosticar a perda real da diversidade, mantendo a integridade
dos ambientes aquéaticos (MUGNAI et al. 2010).

De acordo com Souza e Tundisi (2003), a utilizacdo e o uso de organismos
indicadores na avaliacdo de impacto ambiental tem sido rotineira, pois eles respondem
de maneira diferenciada as modificacdes no meio, proveniente de origem antrépica e
produzem informacdes que refletem na presenca de diversos impactos no ambiente e
como estes interagem com a natureza. Estudos cientificos apontam que o0s
macroinvertebrados aquaticos sdo considerados excelentes indicadores bioldgico da
qualidade dos ecossistemas aquaticos, onde melhor reflete o grau de integridade do
ambiente (WIEDERHOLM, 1980; ROSENBERG & RESH, 1993; MOULTON, 1998;
CALLISTO et al. 2001; DONALD, 2004; KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO, 2005).

Além de sua importancia como organismos sensores, 0S macroinvertebrados
aquaticos desempenham um papel fundamental no fluxo de energia e ciclagem de

nutrientes em ecossistemas limnicos (MORETTI et al. 2007). Os macrobentos tornam-



se elementos fundamentais na estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquaticos,
onde sua distribuicdo é influenciada pela composicéo de vérios fatores, como tipo de
vegetacao, profundidade da lamina d’ 4gua, natureza quimica do substrato, concentragao
de oxigénio, disponibilidade de alimento, taxa de competicdo e predacdo, entre outros
fatores (OLIVEIRA et al. 2005; QUEIROZ et al. 2008). Entre esses organismos
aquaticos dois grupos vém chamando a atencdo e diversos estudos evidenciam
Chironomidae (Insecta: Diptera) e Oligochaeta (Annelida), como grupos mais diversos
e abundantes nos ecossistemas aquaticos continentais (CAMPOS, 1999; CORBI, 2001;
PAMPLIN, ROCHA e MARCHSE, 2005).

1.1 Macroinvertebrados como indicadores ambientais

Os macroinvertebrados aquaticos compreendem individuos de diversos grupos
como platelmintos, anelideos, moluscos, crustaceos e principalmente insetos. Esses
organismos podem ser visto a olho nu e capturados em uma malha que varia de tamanho
podendo chegar a aproximadamente até 500um (MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998).
Esses organismos sdo encontrados em diversas partes dos ecossistemas aquaticos de
agua doce, habitando sedimento, colona d’ dgua, as raizes de plantas aquéticas, pedras,
galhos e folhas, durante todo seu ciclo de vida ou parte dele (APHA, 1989; ESTEVES,
1998).

A comunidade de macroinvertebrados interage em diversos processos com o
ambiente aquético, possuindo caracteristicas relevantes, que segundo Rosenberg, Resh,
(1993) e Bicudo & Bicudo (2004), apontam algumas vantagens no uso desses
organismos em relacdo a avaliacdo da qualidade da agua:

(a) Habitam praticamente todos 0s ecossistemas aquaticos;

(b) Capacidade de locomocgéo limitada, fazendo com que sua existéncia ou

auséncia esteja relacionada com as condigdes do habitat;

(c) Apresentam facilidade no uso de manipulacbes experimentais e resultados

mais precisos;

(d) Exibem ampla variedade de tolerancia a varios graus de impacto;

(e) Presentes antes e ap0s eventos antropicos no ambiente de estudo.

Além disso, 0s insetos aquaticos atuam como fragmentadores e decompositores
da matéria organica, sendo importantes elementos de cadeias e redes alimentares

(ESTEVES, 1988). Esses organismos podem ser classificados em espécies generalistas



ou especialistas em virtude do local em que vivem e as adaptacbes morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais que apresentam, em relagdo a sua distribuicdo no
ambiente analisado (NESSIMIAN & CARVALHO, 1998).

De acordo com Goulart & Callisto (2003) e Moretti & Moreno (2006), existe
uma grande diversidade de macroinvertebrados que exibem diferentes niveis de
tolerdncia em relacdo ao tipo de ambiente. Organismos sensiveis estdo adaptados a viver
em aguas limpas com uma grande quantidade de oxigénio, estando frequentemente
associados a substratos rochosos, ou a vegetacdo submersa. Os tolerantes sdo
predadores e vivem preferencialmente nas margens dos rios, também em toda coluna d’
agua e conseguem sobreviver a concentracdes baixas de oxigénio dissolvido. J& os
resistentes vivem em diversos tipos de corpos d’agua principalmente em aguas poluidas,
com pouca quantidade de oxigénio ou até mesmo auséncia de oxigénio dissolvido na
agua (GOULART & CALLISTO, 2003).

Além dos insetos aquaticos apresentarem diferentes niveis de tolerdncia em
relacdo ao ambiente, em seu ultimo estagio de desenvolvimento, tendem a apresentar
maior especificidade nutricional, permitindo a classificacdo desses insetos aquaticos em
cinco grupos troficos funcionais:

- Fragmentadores: alimentam-se de tecido vegetal, podendo ser herbivoro ou
detritivoro;

- Coletores: alimentam-se de matéria organica particulada fina, podendo ser
detritivoros ou filtradores;

- Raspadores: alimentam-se de perifiton grudados a superficie orgénica ou
mineral;

- Predadores: alimentam-se de outros invertebrados aquéaticos ou de pequenos
vertebrados como peixes e anfibios;

- Parasitos: alimentam-se internamente ou externamente do corpo de outro

organismo.

Algumas familias de macroinvertebrados apresentam diferentes grupos
troficos, como € o caso de larvas da familia Chironomidae (Diptera) podendo ser
coletores, raspadores, fragmentadores e predadores (TRIVINHO-STRIXINO &
STRIXINO 1995; ROQUE el al. 2003).

Tratando-se de organismos aquaticos, a comunidade de macroinvertebrados
vem sendo cada vez mais estudada, contribuindo para aumentar o conhecimento

ecologico sobre a dindmica e funcionamento dos ecossistemas aquaticos (ROQUE et al.



2003).

Trabalhos voltados para a avaliagdo bioldgica de cdrregos urbanos ganham
importancia dentro da gestdo ambiental, uma vez que observam a resposta das
comunidades a esses ambientes. Devido a importancia dos macroinvertebrados
aquaticos como bioindicadores, nos ultimos anos vém crescendo o nimero de trabalhos
voltados ao conhecimento sobre aspectos ecoldgicos desses organismos e do seu papel
no funcionamento de pequenos rios. Autores como Nessimian & Sanseverino (1995);
Oliveira & Froehlich (1997); Kikuchi & Uieda (1998); Henriques-Oliveira (1999);
Roque (2000); Tumwesigye et al. (2000); Boyero & Bailey (2001); Roque & Trivinho-
Strixino (2001); Henquiques-Oliveira (2003), se dedicam ao estudo de invertebrados
aquaticos pesquisando a distribuicdo desses organismos, e sua relagdo com as condigdes
fisicas (substrato, fluxo e turbuléncia), quimicas (pH, oxigénio dissolvido) e a
disponibilidade de alimento. Além disso, estudos referentes a avaliacdo da qualidade
ambiental, englobando aspectos do manejo e preservacdo da biodiversidade (Roque &
Trivinho-Strixino (1999); Fonseca-Gessner & Guereschi (2000); Callisto et al. (2001),

também vém sendo desenvolvidos.

1.2 Influéncia do uso e ocupacédo do solo em cdrregos urbanos de Bocaina - SP

A intervencdo humana pode ser considerada uma das principais responsaveis
pela magnitude e frequéncia da disposi¢cdo de metais, no meio ambiente. Devido ao
grande desenvolvimento industrial e agricola da sociedade atual, a contamina¢do dos
ambientes aquaticos e terrestres, se intensifica, seja pela negligéncia no tratamento de
efluentes antes de despeja-los no rio ou por acidentes que propiciam diversos impactos
em niveis local e global, levando a um estresse continuo da natureza, produzindo efeitos
agudos ou crbnicos a saude dos ecossistemas e do homem (BRAYNER, 1998;
JARDIM, 1983).

Segundo Calmano (1996), em relacdo aos ecossistemas aquaticos, nos ultimos
anos, houve um aumento significativo no estoque de metais principalmente de origem
antropica. Nesse cenario, as industrias de processamento e curtimento de couros
destacam-se por serem grandes poluidoras ambientais, principalmente pela presenca de
cromo, que é empregado durante o curtimento do material.

Conhecida como “capital da luva de raspa”, 0 municipio de Bocaina, cidade

paulista localizada no centro do estado de S&o Paulo, possui aproximadamente cerca de



cem empresas, sendo muitos estabelecimentos de “fundo de quintal”, que produzem
couro para diversas finalidades como: calgados, camurga, raspas de couro e luvas,
confeccionados com esse material. O processo produtivo do couro gera grande impacto
ao meio ambiente devido a grande quantidade de residuos gerados (OLIVEIRA, 2013).

A poluicdo do meio ambiente por curtumes que utilizam produtos de alta
toxidez como cromos, solventes, tintas, vernizes, entre outros materiais, no processo
produtivo, sdo os principais poluidores industriais. Nesse sentido, 0 cromo proveniente
em alguns dos efluentes liquidos e em todos residuos solidos € o principal problema
ambiental dos curtumes (CONTADOR JR, 2004). A industria coureira é classificada
pela Cetesb (2005), sendo uma das mais poluidoras que existe.

O cromo é um metal que se acumula no organismo devido ao contato direto ou
pelo consumo de agua e alimentos contaminados, podendo ao longo do tempo causar
sérios problemas a saude. Segundo a norma brasileira NBR 10.004 — Anexo B (2004) da
ABNT os residuos que possuem a presenca de cromo séo classificados como perigosos
“classe 17, ¢ deverdo ter tratamento e disposicdo especificas. Assim, esse residuo como
também os demais residuos perigosos deverdo possuir o Certificado de Movimentagédo
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CARDI), licenciados ou certificado pela Campanha
Ambiental do Estado de Sdo Paulo, CETESB com a funcdo de transporte, tratamento,
disposicdo final, armazenamento ou reprocessamento do residuo (CETESB, 2005).

Esse metal pesado esta presente no meio ambiente e nos efluentes industriais e
dependendo de seu estado de oxidagdo, podem ser classificados de duas formas, como
cromo trivalente (l11) e cromo hexavalente (VI). O Cr (I1l) € 0 mais comum no meio
ambiente apresentando baixa solubilidade e mobilidade, sendo um nutriente essencial
para alguns seres vivos na utilizacdo de acUcar, proteina e gordura. Ja Cr (VI) possui
alta solubilidade e mobilidade no solo, sendo téxico e mutagénico para plantas e
microrganismos, e cancerigeno para 0s seres humanos, possuindo uma posi¢do de
destaque dentro da lista de substancias téxicas (ATSDR, 2005; LEE, 1991;
GREENWOOD & EARNSHAW, 1989).

H& basicamente dois tipos de empresas que processam couro na cidade, um
com a finalidade de produzir luvas e aventais de trabalho e o outro, com um percentual
menor, que opera o tingimento (OLIVEIRA, 2013). Em ambos 0s casos, 0 cromo esta
presente e, segundo Dallago e Smaniotto (2005), uma parte consideravel do couro é
perdida na forma de ‘“aparas” ndo aproveitadas de material curtido, acarretando a

lixiviagdo do cromo para 0 meio ambiente devido ao descarte irregular desse material.



Dessa maneira, devido ao seu grande potencial poluidor, o efluente liquido proveniente
da lavagem de pecas, e principalmente do ato de tingir, apresenta grande preocupagéo
ambiental em relacdo ao ambiente hidrico e terrestre (YENDO, 2002).

Além disso, Bocaina esta localizada em uma area de recarga do Aquifero
Guarani, um dos mais importantes reservatorios subterraneos de agua doce do mundo,
muito sensivel a alteracbes ambientais. Aproximadamente 84% do municipio esta
localizado em afloramentos do Aquifero, 0 que gera uma elevada quantidade de minas
de agua no local. Sendo assim, a preocupacdo a cerca das atividades industriais do
municipio aumentam devido ao seu potencial poluidor, que degrada ndo s6 0s
ecossistemas aquaticos e terrestres, mas pode impactar também as aguas subterraneas
(OLIVEIRA, 2013).

O residuo de curtume quando é despejado em um manancial acaba com
diversas formas de vida, causando a morte instantdnea de muitos organismos como
bactérias, plantas e insetos aquaticos (OLIVEIRA, 2013).

Nunca existiu uma lei municipal em Bocaina que controlasse as atividades dos
curtumes. O cdrrego da Bocaina, que deu nome a cidade e que se localiza dentro da
cidade, muitas vezes é colorido pelos residuos de couro provenientes de tingimento,
gerando mau cheiro. Alem disso, esse corrego desemboca no rio Jacaré Pepira, que faz
parte da bacia do Tieté, sendo também afetado pelas atividades econémicas do
municipio (OLIVEIRA, 2013).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), resolucao
n°430/2011 vigente no pais, destaca-se que qualquer fonte poluidora proveniente de
efluentes liquidos e solidos, podera ser lancada em corpos hidricos apds condi¢des,

padrdes e exigéncias disposto nesta resolucdo e em outras normas (Tabela 1).



Tabela 1 — Limites para cromo Total, cromo trivalente (Cr 111) e cromo hexavalente (Cr
V1) na legislacéo brasileira.

LEGISLACAO LIMITES

Resolugéo n°20/1986 Trivalente - 0,50mg/L
Hexavalente - 0,05mg/L

Resolucao n°397/2008 Trivalente - 1,0 mg/L

Hexavaente - 0,1mg/L

CONAMA (Resolucao n°430/2011) Trivalente - 1,0 mg/L — agua doce

Hexavalente - 0,1mg/L—-agua doce

NBR 10004 Sélido (extrato lixiviado) - 5mg/ L (Cr
Total) - Solido (extrato lixiviado)
Solo - 100 mg/Kg (Cr VI)- Solo

CONAMA (Resolucédo n°344/2004) Nivel 1* — 37,3 mg/Kg (Cr total)
Nivel 2** — 90 mg/Kg (Cr total)

* nivel 1 - limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a biota;

**nivel 2 - limiar acima do qual prevé um provavel efeito adverso a biota.

Sendo assim, os curtumes tém contribuido de forma significativa na geracéo de
impactos ambientais, por utilizar grande quantidade de produtos quimicos, e seus
residuos possuirem uma elevada carga de contaminantes, interferindo temporariamente
ou permanentemente na manutencdo da biota terrestre e aquatica.

Como mencionado anteriormente, entre os processos de degradacdo ambiental,
as areas agricolas localizadas no entorno do municipio de Bocaina também geram
grandes impactos ambientais nos recursos hidricos da regiao.

A falta de planejamento da produtividade agricola no Brasil resulta na
destruicdo em massa dos recursos naturais, principalmente das florestas, tornando esses
biomas cada vez mais fragmentados pela ocupacgéo de culturas agricolas (MARTINS,
2001).

Com o desenvolvimento industrial e tecnolégico da nossa sociedade, a

agricultura brasileira e mundial evoluiu em produtividade e &reas cultivadas, como



também no aperfeicoamento do uso intensivo de agrotoxicos e fertilizantes
(ANGELOTTI-NETTO, et al. 2004; ARMAS, et al. 2005).

Nesse cenario, 0 maior produtor de cana-de-actcar no Brasil hoje é o estado de
Sdo Paulo, que gera grandes quantidades de pesticidas, herbicidas e fertilizantes,
causando a degradacdo das matas ciliares, impactos sobre os recursos hidricos e a
ocorréncia de metais no sedimento de corregos situados perto ao cultivo da agricultura
(CORBI et al. 2006).

Atualmente varios estudos sdo realizados e desenvolvidos, com o objetivo de
analisar e detectar os impactos que a agricultura vem causando nos corpos hidricos.
Alguns resultados apontam a importancia da mata ciliar nesses ambientes, onde areas
sem vegetacdo de protecdo sofrem influéncia direta de substancias quimicas
provenientes da agricultura (SANTOS, 1999; MARTINS, 2001; ANGELOTTI-NETTO,
et al. 2004).

Nesse contexto, elevadas concentra¢fes de substancias quimicas provenientes
da agricultura nos ambientes aquaticos podem ocasionar danos irreversiveis na ecologia
do ambiente como, por exemplo, problemas de biocumulacdo em grupos de diferentes
niveis troficos e danos na ecologia de insetos aquéaticos (RELYEA & HOVERMAN,
2006).

Portanto, nota-se que Bocaina vive um entrave significativo, envolvendo o
desenvolvimento econdmico e a preservacao ambiental. Diante desses acontecimentos
de origem antrdpica, dos curtumes e da agroindlstria na biodiversidade local, fica
evidente a importancia da utilizacdo dos macroinvertebrados aquéaticos como

bioindicadores em estudos ambientais de ecossistemas aquaticos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Relacionar a qualidade da agua e sedimento de trés corregos do municipio de

Bocaina, por meio da comunidade de macroinvertebrados aquaticos.

2.2 Objetivos Especificos

o Verificar as variaches espaciais na estrutura e composicdo das
comunidades de macroinvertebrados aquéticos entre os pontos analisados;

. Estabelecer uma relacdo entre a comunidade aquatica e as variaveis
fisicas e quimicas visando diagnosticar as alteracfes ambientais nos cdrregos estudados;

. Relacionar os dados obtidos com possiveis impactos do uso e ocupacao
do solo na regiéo;

o Gerar informagfes de cunho taxondmico e ecolégico que enfatizem a
importancia da utilizagdo de macroinvertebrados como bioindicadores da qualidade da

agua e/ou sedimento.
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3METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O municipio de Bocaina esta inserido em uma area de 363, 926 km?, na regi&o
Centro-Oeste do estado de S&o Paulo, com biomas de Mata Atlantica e Cerrado (IBGE,
2010) (Figura 1). O presente estudo foi realizado em trés corregos do municipio,
(Cdrrego do Himalaia, Cérrego da Bocaina e Ribeirdo da Bocaina), (S 22° 08’ 10”’; WO
48°31°05”).

Figura 1 — Localizacdo do Municipio de Bocaina no Estado de Sao Paulo.

(Fonte: SAHM. L. H, 2015).

O municipio é banhado por 11 corregos, 7 ribeirbes e o Rio Jacaré Pepira
situado na bacia hidrogréfica Tieté-Jacaré UGRHI 13. A cidade de Bocaina, pertencente
a regido Hidrografica do Parana, possui 32% da populagdo nacional e o maior
desenvolvimento econémico do pais, apresentando suas principais fontes poluidoras
provenientes de origem doméstica e industrial (ANA, 2005).
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As principais atividades econdmicas da cidade séo a plantacdo de café e cana-
de-agUcar, além da confeccdo de luvas de raspas de couro e uma usina de aglcar e
alcool. Por possuir uma grande quantidade de curtumes a cidade de Bocaina produz
diariamente muitos residuos que apresentam o cromo, gerando contaminacgéo do solo e
dos corpos d’agua. E comum ver pilhas de raspas de couro amontoadas nas
proximidades dos curtumes e dos corpos hidricos do municipio (CONTADOR JR,
2004).

A pequena cidade de Bocaina tem na fabricacdo de couro, sua principal
atividade econbémica. Segundo Oliveira (2013), em 1970 comegaram as primeiras
atividades envolvendo o setor coureiro na cidade, e por meados de 1980 e 2000 houve
um grande crescimento nesse setor. Porém, esse crescimento industrial sem
planejamento gerou impactos negativos nos ecossistemas naturais da cidade e
principalmente nos mananciais do perimetro urbano. A maioria dos curtumes esta
instalada proxima aos codrregos, recebendo uma influéncia direta das atividades
industriais, como mostra a (Figura 2), nas regides marcadas em amarelo e também se

localizam os pontos de coleta.

Figura 2 — Localizacdo dos pontos de coleta nos trés cérregos do municipio de Bocaina
(Ponto P1 ao Ponto P7).

Legenda

Regido com curtumes

£© Direcgdo do fluxo

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).
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A grande quantidade de curtumes instalados na cidade de Bocaina produz
diariamente muitos efluentes, que por sua vez acabam gerando um alto custo financeiro
para as industrias. Segundo Oliveira (2013), para tratar vinte mil litros de dgua por dia,
€ gasto em media, trés mil reais por més (R$ 3.000,00). No entanto a limpeza dessa
agua acaba gerando outro problema que é o lodo cromado, residuo que também deve ser
descartado de forma correta, dentro de padrdes e normativas, aumentando ainda mais 0s
custos.

Diante disso, nota-se que o municipio de Bocaina passa por um conflito
significativo envolvendo o desenvolvimento econdmico das industrias de couro, e 0
incentivo & preservacdo ambiental, através do controle e fiscalizagdo dessas empresas.
Esse controle acontece com o intuito de mitigar os impactos negativos ao meio
ambiente, e zelar pelo bem estar da comunidade local. Portanto, existem alguns fatores
que dificultam e desaceleram o processo de desenvolvimento industrial baseado na
sustentabilidade: estabelecimentos de fundo de quintal que sdo empresas familiares, néo
possuem fiscalizacdo devido ao alto custo das adequacdes, estdo fora dos padrdes e leis
ambientais, estdo atreladas as questdes de interesse politico, além dos conflitos que
ocorrem devido ao descarte inadequado dos residuos (OLIVEIRA, 2013).

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo, por parte da populacgéo, da
exigéncia de mudancas e fiscalizacBes mais severas na gestdo ambiental das empresas
de couro da cidade (G1, 2014). Segundo relatos de moradores, os cérregos da cidade de
Bocaina apresentam cores diferentes, com forte odor devido ao despejo de residuos
provenientes do tingimento e processamento do couro (Figura 3).
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Figura 3 — Entorno dos locais de amostragem: A, B, C: Depdsito inadequado de
couro; D: Secagem dos couros em varais.
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(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2015).

3.2 Caracterizacdo ambiental dos Cérregos Urbanos

Para analisar o impacto das atividades antropicas foram selecionados trés
cérregos do municipio de Bocaina (Coérrego do Himalaia, Cérrego da Bocaina e
Ribeirdo da Bocaina), onde estdo localizados 7 (sete) pontos de coleta distribuidos ao

longo do curso d’ agua.
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Ponto um (P1)

O ponto um (P1) - (22° 08’ 44. 2” S; 48° 30’ 27. 2” O), esta localizado no
Ribeirdo da Bocaina e se encontra intensamente assoreado, possui vegetacdo impactada
no entorno, mas nao é adequada, segundo o codigo florestal (Lei n°® 12.651, 25 de maio
de 2012) que estabelece 0 minimo de 30 (trinta) metros de vegetacdo ciliar para 0s
cursos d'agua de menos de dez metros de largura. Esse ponto se encontra mais afastado
da cidade e esta localizado em propriedades particulares (chacaras e sitios), com

atividade agropecuéria em pequena escala (Figura 4).

Figura 4 — Visdo geral do ponto um (P1) do Ribeirdo da Bocaina.
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Ponto dois (P2)

O segundo ponto de amostragem (P2) - (22° 08’ 47. 6” S; 48° 30’ 24. 0” O),
pertence ao Ribeirdo da Bocaina e se encontra mais afastado do centro urbano. Porém,
foi registrada a presenca de canalizagéo, possivelmente com despejo de algum efluente
no curso do corrego (Figura 5). Esse trecho do Ribeirdo da Bocaina esta no interior de

propriedades particulares e apresenta intenso processo de assoreamento.

Figura 5 — Visdo geral do ponto dois (P2) do Ribeiréo da Bocaina (A, C, D); Presenca

de canalizagéo no ponto (B).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).
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Ponto trés (P3)

Este ponto de coleta faz parte do Corrego Bocaina e corresponde a uma
nascente (P3) - (22° 08’ 55. 2” S; 48° 31” 23. 1” O). O uso predominante do solo no
entorno € residencial e industrial, com a presenca de inddstrias de curtume. A vegetacao
ciliar no ponto é inexistente e observa-se a ocorréncia do processo de erosdo e
assoreamento, além de apresentar grande quantidade de lixo, jogado pela populagédo
(Figura 6). Ainda, préximo a esse ponto, é possivel encontrar couro armazenado de
forma incorreta, como mostra a (figura 6 D). O mesmo fica empilhado, sem nenhuma

protecdo, proximo a nascente do corrego, estando suscetivel ao processo de lixiviacao.

Figura 6 — Ponto quatro (P4) - Curso do rio assoreado (A); intenso processo de erosdo

(B); presenca de residuos (C); Depdsito de raspas de couro proximo a nascente (D).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).
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Ponto quatro (P4)

Esse ponto de coleta também faz parte do Corrego Bocaina (P4) - (22° 08”. 08.
6” S; 48° 30’ 54.8” O), e ndo possui vegetacdo ciliar, deixando o corrego totalmente
exposto a incidéncia solar. Esse ponto estd préoximo a residéncias, industrias de
curtumes e a campos de pastagem. Assim como 0S outros pontos ja caracterizados, o

ponto (P4) também apresenta processo de erosao e assoreamento (Figura 7).

Figura 7 — Vis&o geral do ponto quatro (P4).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).
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Ponto cinco (P5)

Esse ponto de coleta faz parte do Corrego Himalaia (P5) - (22° 08 10.3” S; 48°
31 42.6” O), e corresponde a uma nascente que estd localizada dentro de uma
propriedade particular (Chacara), que tem como atividade principal a plantagdo em
pequena escala (Figura 8). O entorno desse ponto também estd bem préximo a um

condominio residencial.

Figura 8 — Viséo geral do ponto cinco (P5).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).

O local possui um dossel fechado, porém ndo existe mata ciliar ao longo de
todo o curso do corrego. No entorno também ocorrem outras pequenas nascentes,
desprovidas de qualquer protecdo vegetal. Além disso, como mostra a (Figura 9), logo
apos o ponto de coleta, os proprietarios construiram uma pequena barragem para

armazenamento de agua.
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Figura 9 - Barragem logo ap6s a nascente do Ponto cinco (P5).
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(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).

Ponto seis (P6)

O ponto seis (P6) - (22° 08” 00.1” S; 48° 31’ 08.3” O), também pertence ao
Corrego Himalaia, fica ao lado de uma industria de curtume e possui vegetacdo no
entorno, advinda de um reflorestamento recente, que impede a incidéncia solar direta.
Esse trecho do cérrego também possui canalizagdes, possivelmente para despejo de
algum efluente como mostra a (Figura 10 A). Além disso, esse ponto mais a jusante

recebem as dguas do ponto cinco, caracterizado anteriormente (Figura 10).

Figura 10 — Ponto seis (P6) do Cérrego Himalaia - Presenca de canalizagdo (A); Visao

geral do ponto de coleta (B).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).



21

Ponto sete (P7)

Esse ponto de coleta faz parte do Ribeirdo da Bocaina (P7) - (22°07° 21. 1 S;
48° 30’ 27. 5”7 O), e possui no entorno a predominancia de atividades agropecuarias,
com extensas areas de plantacfes de cana-de-acUcar e café (Figura 11). O gado das
propriedades proximas ao corrego, frequentemente, estdo em contato com a agua, além
de outros animais, como as aves da regido. Ainda nas proximidades desse ponto é
possivel encontrar pecas de couro estendidas para secagem, totalmente em contato com
o solo (Figura 11 C). Adicionalmente, o Ribeirdo da Bocaina recebe as aguas do corrego
Himalaia e Cdrrego Bocaina e a montante desse ponto existe uma ETE (Estacdo de
Tratamento de Esgoto). A vegetacdo ciliar é praticamente inexistente, a &gua tem um
odor forte e uma coloracdo mais escura em comparagao aos pontos anteriores, além de

trechos com erosdo e assoreamento.

Figura 11 — Ponto sete (P7) do Ribeirdo da Bocaina - Espuma na agua (A, D); Curso

do cdrrego sem mata ciliar (B); Couro estendido no solo para secagem (C).

(Fonte: SAHM. L. H; SANCHES. N. A. O, 2014).
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3.3 Variaveis Ambientais

Em campo foram aferidas seis (6) variaveis: temperatura (°C) (Termbmetro
Incoterm), condutividade elétrica (uS.cm™) (CON-300 — Condutivimetro Digital de
Bolso), oxigénio dissolvido (mg/I't) (DO-100, Phtek), pH (pH-300 — pHmetro de bolso
digital), profundidade (m), largura (m). Além disso, foi aplicado o Protocolo de
Caracterizacdo Ambiental proposto pelo Projeto Tematico Biota/Fapesp. (anexo A)

(adaptado de SURIANO, 2008), para a caracterizacdo dos pontos amostrais.
3.4 Anédlise Quimica do Sedimento

Amostras dos 7 (sete) pontos de coleta foram acondicionadas em recipientes de
polipropileno ndo téxico (1000 ml) e foram mantidas refrigeradas até a realizacdo dos
procedimentos para analise dos metais.

As amostras de sedimento foram secas a 60 °C, em placas de petri, durante 72
horas. Cada uma das amostras foram ponderadas, com cerca de 3,0 g e foram colocadas
em béqueres de 50 ml, juntamente com 1,0 ml de &gua deionizada, 10,0 mL de HNO3
(&cido nitrico) e 1,0 ml de &gua oxigenada. Depois, as amostras foram colocadas em
uma placa aquecedora com temperatura de 100 °C para o processo de digestéo.

Posteriomente, as solucbes foram filtradas e recolhidas em baldo volumétrico
de 100 ml (Figura 12). Os bal6es foram mantidos refrigerados até o processo de leitura
dos metais (DEPAULA, MOZETO, 2001; CORBI et al. 2010).

Essa leitura dos metais foi realizada no Laboratdrio de Saneamneto Ambiental,
vinculado ao Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de
Sdo Carlos (EESC-USP) da Universidade de Sdo Paulo, seguindo a metodologia
proposta por (APHA 2012).
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Figura 12 — Frascos com os sedimentos em fase de digestdo de metais em placa
aquecedora A; Processo de filtracdo dos metais B; Baldo volumétrico contendo 100 ml

da extracdo de metais C.

(Fonte: SAHM. L. H, 2015).

Matéria organica no sedimento

As amostras de sedimento foram previamente secas em estufa a 60°C durante
12h. Posteriormente, pequenas por¢des de 5,00 gramas do sedimento seco foram
colocadas em cadinhos de porcelana e levadas a mufla, a uma temperatura de 550 °C
durante 5h. Assim, a concentracdo da matéria orgénica pode ser determinada por perda
de massa do sedimento ap6s o processo de queima (MAITLAND, 1979; CORBI et al.
2010).

3.5 Amostragem e Identificacdo da Fauna

As coletas foram realizadas em intervalos sazonais entre os meses de dezembro
de 2014 até julho de 2015. Foram realizadas amostras de sedimento proximas da regido
marginal em sete (7) pontos (com trés réplicas cada), utilizando amostrador do tipo rede
em “D” com malha 0,025mm pelo método de varredura.

Essas amostras foram acondicionadas em galdes plasticos contendo agua do
préprio ambiente, sendo posteriormente conduzidas ao laboratério. Em seguida, foram
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oxigenadas com pequenos compressores de ar para aquario (Boyu Air Pump SC- 3500),
para manter os organismos Vvivos durante o processo de triagem. O material coletado foi
lavado sobre peneira granulométricacom malha de 0,21 mm, visando facilitar o
processo de triagem. Por fim, pequenas porcdes da amostra foram colocadas
em bandejas plasticas de polietileno sobre transluminador. Os organismos separados
foram fixados em &lcool 70% (PEIRO e ALVES, 2006; ALVES e GORNI, 2007;
PEIRO e GORNI, 2010).

Os organismos triados foram observados sob lupa e identificados em nivel de
familia de acordo com (STRIXINO et al. 1982; COSTA et al. 2000; FERNANDEZ et
al. 2001; MORETTI, 2004; PES et al. 2005; FROEHLICH, 2007; PARKER, 2009;
TRIVINHO-STRIXINO, 2011; CALOR, 2011.

3.6 Analise dos Dados

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos em cada ponto foi
analisada atraves das métricas: riqueza de espécies, abundancia e indice de diversidade
de Shannon (H”).

Com o objetivo de verificar a similaridade na composi¢do da macrofauna
dentre os pontos amostrados foi empregada uma analise de agrupamento (UPGMA)
com o indice de similaridade de Morisita, utilizando-se os dados de abundancia. Este
indice tem a finalidade de agrupar os pontos amostrados de acordo com a importancia
das especies em comum entre 0s pontos.

A andlise de correlacdo candnica (CCA) foi empregada com intuito de
investigar as possiveis correlacbes entre as variaveis ambientais e a fauna de
macroinvertebrados identificadas em cada ponto amostral. Para isso, os dados abidticos
e os dados faunisticos foram logaritimizados log;o (x+1) com a finalidade de minimizar
o efeito de valores discrepantes.

Para a realizacdo das analises foi utilizado o software Palaeontological
Statistics (PAST - verséo 1.49) (HAMMER et al. 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo Ambiental

Através das andlises do protocolo de caracterizacdo ambiental, que tem por
finalidade fornecer um panorama qualitativo de cada ponto amostral, ficou evidente que
0s corregos urbanos do municipio de Bocaina ndo tém vegetacdo ciliar adequada,
segundo o codigo florestal (Lei n® 12.651, 25 de maio de 2012), que estabelece o
minimo de 30 (trinta) metros de vegetacdo ciliar para os cursos d'agua de 10 (dez)
metros de largura. Todos 0s pontos amostrais apresentam uma vegetacdo de dossel
aberto ou parcial, e em alguns trechos analisados notou-se a presenca de areas de
pastagem e gramineas.

Outro fator que influencia muito a biodiversidade local € o processo de erosdo
e assoreamento dos pontos de coleta, onde todos os trechos analisados apresentam esse

processo (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterizacdo ambiental dos pontos amostrais atraves da aplicacdo do
Protocolo proposto pelo Projeto Tematico Biota/Fapesp. (anexo A) (adaptado de
SURIANO, 2008).

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Dossel Parcial Parcial Aberto Aberto Fechado Parcial Aberto
Sedimento Arenoso  Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso/rochoso Arenoso
Ocupagcéo do
entorno Chécaras Chéacaras  Ind/Res. Ind./Res. Residencial Ind./Res. Agropecuaria
Erosao local Elevada Elevada elevada moderada moderada moderada Elevada
Vegetacdo
riparia )
dominante arvores Arvores  gramineas  gramineas/arbustos arvores arvores Gramineas

4.2 Variaveis Ambientais

As variaveis fisicas e quimicas sdo de grande importancia para as comunidades
aquaticas, influenciando diretamente a distribui¢cdo dos organismos (KLEEREKOPER,
1990).
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A temperatura de um ambiente aquéatico pode influenciar diretamente o ciclo
de vida dos macroinvertebrados aquéaticos (Franco & Landgraf, 2002), como também
ocasiona danos a fauna de forma geral. Nos cursos de &gua temos uma variacdo da
temperatura pelo ciclo diario e sazonal, ou seja, embora essa variacdo seja minima vai
haver uma influéncia direta na comunidade aquética (CORTES, 1982). No geral, os
trechos amostrados apresentaram uma temperatura sem muitas variagdes, sendo a
méaxima no ponto (P1) com (22,2°) e a minima no ponto (P6) com (18,4°).

Ja a variavel condutividade elétrica € um pardmetro que permite avaliar a
condicdo da qualidade da &gua através da concentracdo de ions presentes (MENDES &
OLIVEIRA, 2004). Além disso, a geologia da bacia de drenagem e regimes de chuvas
sdo fatores que podem influenciar diretamente a composicdo idnica de um ambiente
aquatico (ESTEVES, 1998). Valores de condutividade (uS.cm™) encontrados no
presente trabalho, foram maiores no ponto (P6) representando por (306,5) e 0 menor no
ponto (P2) com (47,3).

Em relacdo aos valores de pH, os corpos de aguas continentais apresentam um
pH variando entre 6 e 8. Essa variavel pode ser considerada umas das mais complicadas
para interpretacdo, devido aos inimeros fatores que podem influencia-la (ESTEVES,
1998). Os valores de pH na éarea de estudo ndo tiveram muitas variacdes, permanecendo
entre (6,3 e 7,6) nos pontos amostrais.

Além disso, o oxigénio dissolvido na agua é um dos gases mais importantes na
dindmica e caracterizacdo de corpos hidricos (ESTEVES, 1998). No presente estudo, 0s
menores valores médios de oxigénio dissolvido (mg/L), foram registrados no ponto (P2)
com um valor (2,0), e a mais alta no ponto (P6) com (5,3). A baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido é decorrente do processo de decomposi¢do da matéria organica
morta onde processos quimicos e a respiracdo anaerdbia necessitam de uma grande
demanda de oxigénio dissolvido para ocorrer (ALLAN & CASTILLO, 2007). Ja as
concentragcbes maiores sd0 mais comuns em cérregos menos impactados (ODUM,
2011).

As variaveis profundidade e largura ndo tiveram grandes diferengas, sendo
todos pontos menores que (0,3m) e largura representada pelo maior valor (4,6) metros
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Média e desvio padrdo das variaveis ambientais (V.A.) (medidas entre
dezembro de 2014 a julho de 2015) dos pontos amostrais em cada corpo hidrico da
cidade de Bocaina. T. agua: Temperatura da agua (C°); Cond.: Condutividade elétrica
(uS.cm™) ; 0.D.: Oxigénio dissolvido (mg/L); Prof.: profundidade (m) e Larg.: Largura
(m).

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

T.4gua 22,15 (£560) 21,3(+6,62) 2143 (x487) 20,13 (+6,60) 1952 (+445) 1843 (+4,24) 22,13 (+6,86)
Cond.  49(£632) 47,25(x55) 17412 (£3041) 13591 (+36,06) 53,04 (+24,35) 270,09 (+100,59) 306,5 (+ 29,51)
pH 759 (x061) 731(+063) 626(x094)  741(x073)  7,42(x057) 759 (+0,45) 7,63 (0,66)
OD.  206(+158) 203(x169) 254(+170)  364(x173) 210(*151) 533 (x0,70) 524 (+1,23)
Prof.  007(x002) 012(+0013) 008(£005  035(x005) 028 (£0093) 015(+x0017) 0,21 (+0,09)
Larg.  405(x006) 454(+0010) 081(x015  265(x006) 129 (x0010) 222 (+0,005) 458 (+0,10)

4.3 Metais no sedimento

Dentre os 104 elementos quimicos descritos na tabela periodica, 80 sdo metais,
17 ndo metais e 7 sdo metabdlicos. Os metais apresentam algumas caracteristicas fisicas
como maleabilidade, conducdo de calor e eletricidade, elevada densidade, brilho
metélico (SALGADO, 2003).

Metais biodisponiveis no sedimento apresentam concentragdes mais
significativas do que na agua, devido a sua baixa solubilidade e maior grau de erosdo do
material, proporcionando maior concentracdo no sedimento do que na dgua (WETZEL,
1983). Dos 4 metais analisados, Cromo Ill e total, Cobre e Zinco todos foram
encontrados.

O Cromo é o vigésimo elemento mais abundante da crosta terrestre e é
encontrado incorporado a rochas que contém cromita e no minério para obtencdo do
cromo (CETESB, 2005). A presenca desse metal em ambientes aquaticos ocorre devido
a atividades antrdpicas, provenientes da fabricacdo de produtos quimicos, como na
utilizacdo para pigmentos em curtumes, entre outras atividades (CETESB, 2005).

No presente trabalho a analise quimica do sedimento apresentou altas
concentracdes de metais, em alguns pontos amostrais. O cromo hexavalente ndo esteve
presente nas amostras devido aos valores iguais de cromo total e trivalente. O ponto
(P7) encontra-se a jusante dos outros pontos recebendo toda a agua dos cOrregos

Bocaina e Himalaia. Todos os metais analisados apresentaram maiores concentrac0es
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nesse ponto. O valor de cromo do ponto (P7) foi de (161,82 mg/Kg) se enquadrando no
nivel 2 da RESOLUC,‘AO CONAMA, N° 344, DE 25 DE MARCO DE 2004, podendo
provocar efeito danoso a biota aquatica. Os pontos localizados dentro da cidade, (P3;
P4; P5; P6), também relataram altos indices de concentracdes de metais, sendo o ponto
(P5) com o segundo maior valor de cromo total (99,63 mg/Kg).

A contaminacdo de Cobre em corpos hidricos, na maioria das vezes, é de
origem antropica provenientes de esgoto domeéstico, industrias e lixiviacdo de produtos
agricolas através das chuvas (PELAEZ-RODRIGUEZ, 2001). Ja a concentracdo de
Zinco pode estar relacionada com o plantio e colheita da cana-de-aglcar que acontece
todo ano (ZIOLLI et al. 1995). Segundo Corbi e Strixino (2008), as maiores
concentracdes desse metal ocorrem perto de areas com plantio de cana-de-agUcar e sem
mata ciliar. O ponto (P1) que se localiza no Ribeirdo da Bocaina apresentou as menores
concentracdes de cobre e zinco, isso devido ao ponto apresentar uma mata ciliar mais
conservada em relacdo aos outros corregos, e receber menos influéncia da urbanizacao.
Entretanto, o ponto (P4) apresentou valores elevados de cobre e zinco (118,4 e 127,28
mg/Kg respectivamente) enquadrando no nivel 1, onde pode ocasionar efeito adverso a
biota. Esse ponto estd localizado dentro da cidade, pré6ximo a curtumes, nao
apresentando uma mata ciliar e sofrendo processos de lixiviacao de residuos urbanos em
especial raspas de couro e produtos agricolas. E o ponto (P7), com os maiores valores

recebendo influéncia direta da agricultura e urbanizacédo (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores das concentracbes de metais no sedimento em cada ponto
amostragem em compara¢do com os valores estipulados pela legislacdo brasileira
Conama n°344/2004.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 N1* N2
Cromo Total (mg/Kg) 59,90 59,68 4526 85,84 99,63 74,61 161,82 373 90
Cobre (mg/Kg) 1957 21,86 37,51 1184 32,71 74,94 212,04 357 197
Zinco (mg/Kg) 4515 5413 6727 12728 5162 119,83 21055 123 315

*N1 - nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota segundo
Conama n°344/2004;
**N2 — nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.

E evidente que as concentrages de cromo estfo acima do permitido em todos
o0s pontos, enfatizando a influéncia das agdes dos curtumes na cidade de Bocaina, que
podem ocasionar danos aos corpos hidricos e a biota local.

Os resultados de valores de concentracdo da matéria organica, obtidos através



29

da queima do sedimento, apresentaram baixo teor de matéria organica (menos de 10%
da massa seca), sendo classificados como sedimentos minerais (ESTEVES, 1998). O
Ponto (P7) foi o Unico a apresentar maiores concentragdes em toda a amostra, com um
total de 16,40% de matéria organica no periodo da seca e no periodo chuvoso
apresentando as menores concentragbes entre os pontos analisados (0,8%).
Considerando a estagdo chuvosa o ponto (P5) apresentou uma maior concentracdo de
matéria organica, enquanto na estacdo seca, depois do ponto (P7), o segundo maior
valor foi do ponto (P6) (8,40%). Segundo Roque et al. (2003), Brito Junior (2005) e
Oliveira (2009), as larvas de Diptera sdo encontradas em locais com maior quantidade
de matéria organica, justificando assim a abundancia de larva de Chironomidae no
ponto (P7), que foi representado pelo maior teor de matéria organica no periodo da seca
(Tabela 5).

Tabela 5 - Concentracdo de matéria organica no sedimento nos sete pontos amostrais.

Estacéo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Chuvosa 0,059 (1,002%) 0,08g (159%) 0,059 (0,99%) 0,06g (1,20%) 0,29 (4,01%) 0,079 (1,39%)  0,04g (0,8%)

Seca 0,029 (0,40%) 0,069 (1,20%) 0,079 (1,40%) 0,039 (0,60%) 0,02g (0,40%) 0,429 (8,40%) 0,829(16,40%)

4.4 Estrutura Taxondmica da Macrofauna

A identificagdo dos taxons coletados revelou um total de 1675 exemplares de
macroinvertebrados, distribuidos em 28 taxons representados por 8 grupos: Gastropoda,
Annelida, Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Hemiptera, Ephemeroptera, Odonata. Os
tdxons mais abundantes foram Chironomidae que representou (67,82%) do total
identificado, seguido de Hydrophilidae (15,58%) e Calopterygidae (2,39%) (Tabela 6).
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Tabela 6 - Abundancia dos Taxons de macroinvertebrados aquaticos coletados nos
cérregos urbanos do municipio de Bocaina (SP).

CLASSIFICACAO TAXINOMICA PL P2 P3 P4 P5 P6 P7
GASTROPODA

Planorbidae 0O 0 4 5 10 8 2
ANNELIDA

Hirudinea 0 O 1 0O 0 34 0
DIPTERA

Ceratopogonidae 1 1 1 4 1 2 0

Chironomidae 58 51 6 69 82 96 774

Tanypodinae 1 1 5 2 2 0 0

Tipulidae o o 1 9 1 o0 2

Ptychopteridae 0O o o0 1 0 o 0
COLEOPTERA

Dytiscidae 10 4 1 3 0 O 0

Elmidae o 2 3 2 4 0 0

Haliplidae o 1 0 1 0 O 0

Hydrophilidae 3 4 83 46 3 29 93

Girinidae 0 O 1 0 O 1 0
TRICHOPTERA

Calamoceratidae 1 2 0 0 0 0 0

Hydropsychidae O 0 O o0 1 1 0

Helichopsychidae o 0 O o0 1 o 0

Odontoceridae 4 2 0 0 0 O 0

Polycentropodidae 15 0 0 O o0 O 0
HEMIPTERA

Belostomatidae 1 0 1 0O 0 O 4

Naucoridae 1 2 2 0 0 0 0

Mesoveliide 0O o 1 0o 0 o 0

Veliidae 1 0 0 0 9 O 0
EPHEMEROPTERA

Baetidae 4 3 0O 0 O 0

Caenidae 1 1 0 0 o0 2 0

Leptohyphidae 8 4 0 1 0 0
ODONATA

Calopterygidae 9 10 3 15 2 O 1

Coenagrionidae 0O 0 O o0 o0 1 0

Gomphidae 8 9 1 2 1 0 0

Libellulidae 6 4 0 0 0 1 0




31

Diversos estudos vém apontando a importancia das matas ciliares em relagéo a
ocorréncia e estruturacdo da fauna benténica em ambientes I6ticos (VANNOTE et al.
1980, GREGORY et al. 1991, CORBI, 2008). Essa vegetacdo ciliar € fundamental para
a manutencao do equilibrio ecoldgico nos ecossistemas aquaticos por serem uma fonte
de material autdctone, na forma de folhas, troncos e frutos, servindo de abrigo, alimento
e reflgio a macrofauna (BUNN et al. 1999).

Segundo Kay et al. (2001) e Bojsen, Jacobsen (2003), a fauna em cérregos de
areas florestadas é diferente da fauna de cdrregos com a auséncia de mata ciliar. Esse
fato deve-se, principalmente, & maior incidéncia de luz, onde ocorre uma redugdo
significativa na quantidade de restos vegetais em decomposigé&o.

Nesse sentido, alguns taxons como Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera
sd0 sensiveis e necessitam viver em aguas extremamente limpas com uma grade
quantidade de oxigénio dissolvida, vivendo associados as rochas, troncos ou a
vegetacdo submersa. Hemiptera, Odonata e Coleoptera séo tolerantes, predadores e
vivem preferencialmente nas margens dos rios e também em toda coluna d’ 4gua e ndo
necessitam de uma grande quantidade de oxigénio dissolvido. J& os resistentes vivem
em diversos tipos de corpos d’agua, principalmente em aguas extremamente poluidas
com baixas concentracdes de oxigénio dissolvido ou até mesmo em ambientes an6xicos
por um periodo de tempo; esse grupo € formado especialmente por larvas de
Chironomidae (Dipteras) e por algumas espécies da classe de Oligochaetas (GOULART
& CALLISTO, 2003).

No presente estudo, Calamoceratidae, Hydropsychidae, Odontoceridae,
Polycentropodidae, (Ordem Trichoptera), e Baetidae, Caenidae e Leptohyphidae
(Ordem Ephemeroptera), foram mais exclusivos do Ribeirdo da Bocaina nos pontos (P1
e P2). Dentre os trés cérregos estudados, esse corrego apresenta vegetacdo ciliar mais
conservada e os pontos de coleta se localizam mais afastados da cidade, sofrendo assim,
menor influéncia da urbanizacdo e industrializag&o.

Por outro lado, os corregos da Bocaina e Himalaia e o ponto (P7) do Ribeirdo
da Bocaina, que recebe as aguas de todos 0s outros cOrregos, apresentam influéncia
direta da urbanizacdo e industrializacdo principalmente do processamento do couro na
cidade.

Estudos realizados por Beyruth et al. (1993) e Calef & Rocha (1993), em
regides do estado de S&o Paulo, avaliando as condi¢des da agua através da comunidade

bentbnica, revelam que organismos das ordens Trichoptera, Ephemeroptera, Hemiptera
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sdo associadas a aguas limpas e oxigenadas, enquanto que nos ambientes eutrofizados
pelos diferentes graus de influéncia antrépica predominam os Diptera (Chironomidae),
Annelida (Hirudinea).

Dessa forma, de acordo com Roque & Trivinho-Strixino (2001); Freire &
Gessner (2002), a regido Central do Estado de S&o Paulo € caracterizada pela vegetacdo
de cerrado, e a maioria dos cOrregos tem caracteristicas semelhantes como, leito arenoso
com baixa declividade e baixa heterogeneidade ambiental, sendo habitado
principalmente por larvas de Chironomidae. Assim, a presenca desse taxon foi
observada em todos os pontos amostrais deste estudo, inclusive nos que apresentam
uma mata ciliar mais conservada.

Courtney & Merritt (2008), relatam a ordem Diptera como um dos grupos de
insetos mais distintos, correspondendo as moscas, mosquitos e afins. Espécies
Chironomidae (Diptera) apresentam grande distribuicdo e sdo comuns em locais
perturbados, principalmente ambientes organicamente enriquecidos.

Os insetos da familia Chironomidae constituem uma das familias mais
abundante da entomofauna aquética, ocorrendo em todas as regides zoogeograficas,
inclusive na regido Artica (OLIVER, 1971; PINDER, 1989; ASHE et al. 1987). A fauna
na regido Neotropical de Chiromidae e representada por cerca de 710 espécies,
distribuidas em 155 géneros (SPIES & REISS 1996). No Brasil ocorrem 136 géneros e
392 espécies (MENDES & PINHO, 2011).

A distribuicdo e a abundancia desses individuos sdo influenciadas pelas
condigdes fisicas e quimicas da agua, assim como pelas caracteristicas do substrato e
pela relacdo troficas com outros grupos (JOHNSON et al. 1992). Segundo Simpson &
Bode (1980), o género chironomus € comum em ambientes com baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido, porém sdo encontrados em diversos tipos de habitats e condicdes
de &gua. De acordo com Marques et al. (1999), Chironomus apresenta forte tolerancia a
condicOes de eutrofizagdo, mostra significante aumento, em abundancia em relagéo ao
enriquecimento organico por acfes antropicas. Ja Coffman e Ferrington (1984), relatam
que larvas de Chironomidae (Diptera) associados a sedimentos arenosos, provenientes
de assoreamento do ambiente aquatico e a falta de mata ciliar séo indicativos para
relativa tolerancia dessa familia. O alto teor de matéria organica no ambiente pode ser
um fator que colabora para o crescimento das populagbes de Chironomidae,
representando bons indicadores de degradagéo ambiental (MARQUES et al. 1999).

Trabalhos realizados no estado de Sdo Paulo por Trivinho-Strixino & Strixino
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(1991); Roque & Trivinho-Strixino (2001); Higuti & Takeda (2002); Henriques-Oliveira
et al. (2003); Mendes & Pinho (2007), sdo em sua maioria estudos de cunho ecoldgico,
onde as larvas aquaticas sdo o foco principal em analises de distribuicdo, abundancia e
avaliacdo ambiental. Estudos envolvendo a associacéo entre os imaturos e adultos ainda
é escasso.

Considerando o predominio de chironomidae no presente trabalho, pode inferir a
associacdo desse grupo a substratos arenosos, provavelmente oriundos do processo de
assoreamento causado pela retirada da vegetacdo nativa, em quase toda a extensao dos
corregos estudados. Ademais o0 enriquecimento organico associado as alteragdes nas
condicGes fisicas e quimicas da &gua, justifica a presenga macica desse taxon.

Uma das justificativas da predominancia de Chironomidae nos diferentes
ambientes aquaticos é devido a sua plasticidade adaptativa as condi¢cGes ambientais
extremas (ARMITAGE et al. 1995).

Outra ordem apresentando grande abundancia no presente trabalho foram os
Coledpteros, que também apresentam relativa tolerancia a ambientes poluidos, sendo
encotrados em grande quantidade no Cérrego da Bocaina, onde fica evidente o processo
de eroséo, assoreamento e urbanizagéo.

Segundo Jéch & Balke (2008), a maior ordem de Insecta sdo os Coledpteros
com aproximadamente 400 mil espécies em todo o mundo, sendo apenas 4% das
espécies aquaticas, representando um grupo abundante e diverso entre 0s
macroinvertebrados de ambientes de 4gua doce.

Estudos recentes totalizam 170 familias de Coleoptera no mundo, sendo
conhecidas 104 familias para a fauna Brasileira, incluindo aproximadamente 30000
espécies. Essa grande riqueza de espécies torna os coledpteros um grupo bem sucedido
evolutivamente, com distribuicdo em todo mundo exceto na Antartica (ODEGAARD,
2000; COSTA, 2000; JACH & BALKE, 2008; ARCHANGELSKY et al. 2009).

Varios estudos realizados por Bispo & Oliveira (2007); Spies & Froehlich
(2009); Siegloch (2010) revelam que o estado de Sdo Paulo abriga uma grande riqueza
de insetos aquaticos principalmente Coleoptera, estando relacionado a peculiaridade e
heterogeneidade dos locais e principalmente pelo estado de conservacdo do ambiente
estudado.

Assim, a elevada proporcdo de Coleoptera e outros insetos possivelmente esta
relacionado com as caracteristicas das condi¢des locais, tais como vegetacdo (Cerrado)

e o leito arenoso. A riqueza e abundancia de Coleoptera encontrada nesse estudo
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corroboram com os padrdes descritos na literatura sobre besouros com fases aquaticas.
Spangler, (1981) e Brown (1972), destacam Elmidae como os habitantes mais comuns e
numerosos de ambientes I6ticos. No presente trabalho a familia Hydrophilidae, foi a
mais representativa e tais resultados também corroboram os de Benetti & Hamada
(2003), que encontraram maior riqueza de espécies da mesma familia em varzeas, lagos,
igarapés, e bem como em pocas de origem antrdpica. Segundo Merritt & Cummins
(1996), essa familia € a mais abundante em ambientes aquaticos principalmente os que
apresentam influéncia antrépica.

Essa ordem ocorre em grande diversidade de ambientes como rios, lagos e
riachos o que pode justificar a grande abundancia da ordem Coleoptera (principalmente
Hydrophilidae) nos corregos estudados. A utilizacdo desses organismos € importante
para 0 monitoramento e avaliacdo ambiental, devido ao seu grau de sensibilidade
proveniente de agdes antropicas (RIBERA & FOSTER, 1992; RIBERA, 2000;
GARCIA-CRIADO & FERNADEZ-ALAEZ, 2001; COMPIN & CEREGHINO, 2003).

Apesar da dificuldade na identificacdo, as planarias sdo facilmente coletadas,
pois apresentam uma ampla distribuicdo e assimilacdo por ambientes impactados
(INDEHERBERG et al. 1999; GUECHEVA et al. 2001).

Outra ordem significativamente abundante no trabalho foram os Odonatas. Esses
insetos aquéaticos hemimetabulos apresentam fases larvais encontradas em diversos
ambientes de agua doce, exibindo alta diversidade nos trépicos. Essa ordem possui
aproximadamente 6000 espécies descritas no mundo, pertencentes a 600 géneros,
agrupados em 33 familias (CORBET, 1999; KALKMAN et al. 2008). No Brasil
segundo Souza et al. (2007), até momento foram registradas por volta de 800 espécies
distribuidas em 123 géneros e 14 familias.

Trabalho realizado por Kalkman et al. (2008), apontam que a familia
Libelludiae é a familia neotropical mais rica, com 38 géneros. No presente trabalho a
familia de maior riqueza foi Calopterygidae, corroborando com resultados de Kalkman.
Trabalhos realizados por Gonzalez-Soriano & Verdugo-Garza (1982), revelam que a
auséncia da mata ciliar esti relacionada a distribuicdo e abundancia desse taxon.
Comparando ao presente trabalho a maior abundancia de Odonata foi encontrada no
corrego Ribeirdo da Bocaina, esse é 0 Unico coOrrego que apresenta caracteristicas mais
preservadas em relacdo & mata ciliar.

Portanto trabalhos voltados para a avaliagdo bioldlogica de corregos urbanos

ganham importéncia dentro da gestdo ambiental, uma vez que observam a resposta das
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comunidades a esses ambientes. Além disso, com os resultados dessa pesquisa espera-se
ampliar o conhecimento sobre aspectos ecoldgicos dos macroinvertebrados aquaticos da

regido Central do Estado de Séo Paulo.

4.5 Anélises Estatisticas

A andlise estatistica dos resultados obtidos em um determinado estudo € uma
ferramenta importantissima na validacdo desses dados, assim como para a adequada
extrapolacdo dos resultados obtidos para a populacéo estudada.

Medidas de diversidades apontam principalmente para a importancia da
conservacdo da biodiversidade e monitoramento ambiental (MAGURRAN, 1991).
Autores como Taylor (1978) e Magurran (1991), destacam o uso de um ou mais testes
estatisticos de diversidade, permitindo discriminar melhor os locais e amostras que nao
sdo excessivamente diferentes, obtendo melhor eficiéncia das analises. Desse modo,
Magurran (1991), destaca que estratégias de conservacdo de ambientes aquaticos podem
refletir melhor as informacbes dos padrbes de abundancia de espécies que sao
consideradas, estabelecendo um aumento da diversidade e até mesmo o aumento da

qualidade ecol6gica dos ecossistemas (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores de riqueza e abundancia de insetos aquaticos e indice de diversidade

de Shannon (H”) e equitabilidade entre os pontos amostrais.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Riqueza (S) 18 17 16 14 12 11 6
Abundancia 136 102 211 164 117 177 876
Shannon_H 2097 1935 1357 1714 1209 1354 0,076

Equitabilidade 0,4525 0,4074 0,2429 10,3966 0,2791 0,3521 0,2505

O valor de rigqueza de tdxons nos respectivos pontos amostrados revelou uma
maior riqueza no ponto (P1) com um total de 18 tdxons, e menor riqueza no ponto (P7)
com 6 taxons, demonstrando uma diferenca significativa entre os trechos amostrados. O
ponto (P1 e P2) localiza-se no Ribeirdo da Bocaina apresentando maior indice de
rigueza devido ao ponto ser mais preservado que os demais, e ser afastado do
desenvolvimento urbano e industrial. Segundo o trabalho de Buss e Salles (2007),

ordens como Ephemeroptera, Trichoptera séo classificadas como indicadoras de boa
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qualidade ambiental, sendo que esses taxons estiveram em maior numero no ponto (P1 e

P2), justificando a melhor preservacdo desse ponto (Figura 13).

Figura 13 - Riqueza de taxons dos pontos amostrais em trés corregos do municipio de

Bocaina- SP.
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Ja o indice de abundancia mostrou uma diferenca significava entre os pontos,
sendo o ponto (P7) o mais abundante e o (P2) menos abundante, podendo indicar que ha
uma diferenga significativa de hébitat sobre a comunidade de insetos aquéaticos. O ponto
(P7) é a juncdo de todos os pontos amostrais, recebendo &dgua do coérrego Himalaia e
Bocaina, e suas caracteristicas sdo totalmente diferentes do ponto (P1 e P2)
apresentando uma mata ciliar mais conservada que os demais pontos. Segundo Suriano
e Fonseca-Guessner (2008) e Rodrigues (2007), ambientes associados a curtumes e
Agroindustria proveniente de atividades antrépicas abrigam principalmente larvas de
Chironomidae que s&o indicadores de ambientes impactos, sendo que no ponto (P7) foi
registrada todas essas caracteristicas e uma abundancia muito grande de Chironomidae,
justificando a influéncia das atividades antrdpicas exercidas na cidade (Figura 14).
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Figura 14 - Total Abundancia dos tdxons dos pontos amostrais em trés cdrregos do

municipio de Bocaina- SP.
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O indice de diversidade de Shannon foi baixo, maior que um (>1) em seis
pontos amostrados e s6 no ponto (P7) foi menor que um (<1). Em ambos os pontos
apresenta uma similaridade, porém apresenta padrdes de diversidade e cobertura de
dossel diferente. E segundo Callisto et al. (2001), ambientes com maior riqueza de
habitats apresentam uma maior abundancia taxonémica. De acordo com Heino (2009), a
estrutura da comunidade de insetos aquaticos é alterada no sentido cabeceira-foz pela
alteracdo do substrato, em uma escala espacial. Variaveis ambientais como largura,
profundidade e heterogeneidade de habitats no cérrego em escalas locais, influenciam a
riqueza e diversidade das espécies nos ambientes aquaticos. Os pontos (P1 e P2) foram
representados pelo maior indice de diversidade de Shannon devido as caracteristicas
desses pontos, apresentando melhor cobertura vegetal em relagcdo aos demais pontos,

maior riqueza de habitats e algumas varidveis ambientais mais estabilizadas (Figura 15).
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Figura 15 - Diversidade de Shannon dos pontos amostrais em trés corregos do

municipio de Bocaina- SP.
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A andlise de agrupamento apresentou correlacdo cofenética (0,9054). A

Shannon (H")

composigdo da fauna registrada no ponto (P1 e P2) do Ribeirdo da Bocaina sendo 0s
mais similares com (mais de 95 % de similaridade). Ja os pontos (P7) que é a juncao de
todos os pontos amostrais e (P6), um no corrego da Bocaina e o outro no Ribeirdo da
Bocaina, formaram outro grupo, com quase 85% de similaridade. O ponto (P3) foi 0 que
apresentou a menor similaridade entre os pontos amostrais representado por (menos de
54%) (Figura 16).
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Figura 16 - Andlise de agrupamento entre 0s pontos amostrais (Correlacdo cofenética =
0, 9054).

As analises estatisticas e o0s resultados da Analise de Correspondéncia
Candnica (CCA) projetam os taxons ao longo de determinados gradientes. Mesmo que
tal andlise seja multidimensional, a maior parte das relacdes entre as variaveis
ambientais e a entomofauna foi explicada pelos dois primeiros eixos de ordenacdes
(36,8% e 25,2%) que juntos representam 62 % da variacao.

O primeiro eixo demonstrou a divisdo das variaveis ambientais, que foram
aferidas em cada ponto, caracterizando os pontos amostrados.

Desse modo, na parte esquerda do gréfico estdo se as variaveis pH, largura e
temperatura, ja na parte direita estdo representada as variaveis profundidade, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica.

A anélise do CCA também demonstrou que a Largura, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica representam as variaveis mais importantes e significativas na

distribuicdo das espécies, seguidas de pH, temperatura e profundidade (Figura 17).
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Figura 17 - Diagrama da Andlise de Correspondéncia Candnica da comunidade de
macroinvertebrados e variaveis ambientais. Tag: Temperatura da A&gua; Prof:

profundidade; OD: Oxigénio Dissolvido; Larg: largura; CE: Condutividade elétrica.
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Axis 1

Os taxons Haliplidae, Calopterygidae, Odontoceridae, Naucoridae, Caenidae,
Belostomatidae, Tanypodinae, Leptohyphidae, tiveram correlacdo positiva com a
temperatura da agua. O grupo de taxons formado por Elmidae, Weliidae,
Ceratopogonidae, Hydrophilidae demonstrou correlacdo positiva para profundidade. Os
taxons  Polycentropodidae, Gomphidae, Dytiscidae, Baetidae, Libellulidae,
Calamoceratidae tiveram correlagdo positiva para largura e pH. J& os taxons
Chironomidae, Tipulidae, Girinidae, Planorbideos, Ptychopteridae, Hydropsychidae,
Hirudinea, apresentaram correlacdo positiva para oxigénio dissolvido e condutividade

elétrica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

e As concentracBes de metais encontradas através do presente trabalho foram
muito elevadas, devido ao processo de industrializagcdo, urbanizacdo e
agroindustria exercidos na cidade. Ficou evidente que os valores mais
significativos de metais foram o de Cromo causando um provavel efeito

adverso a biota aquatica dos mananciais urbanos de Bocaina — SP.

e Qutro fator importante também € a inexisténcia da vegetacdo ciliar na maioria
dos pontos, apresentando uma vegetacdo de dossel aberto ou parcial,
influenciando diretamente na composicdo da fauna de macroinvertebrados

aquaticos.

e Os maiores valores de diversidade e rigueza ocorreram nos pontos mais
afastados da cidade, que apresentam melhores condicGes de vegetacdo ciliar e

menor influéncia da industrializacéo e urbanizacéo.

e (Quase todas as métricas utilizadas indicaram uma situacdo de estresse dos
corregos de Bocaina, onde grande quantidade de larvas de Chironomidae

(Diptera), que s&o indicadoras de ambientes impactados, foram encontradas.

e Com os resultados dessa pesquisa espera-se ampliar o conhecimento sobre
aspectos ecolégicos e ambiental de macroinvertebrados da regido Central do

Estado de Séo Paulo.
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Anexo 1: Adaptacdo do Protocolo de caracterizagdo ambiental proposto pelo grupo do
Projeto Tematico Biota/Fapesp.

Nome do Projeto:

Bacia Hidrografica:

Nome do Corrego: Ordem do cérrego:
Coordenadas:

Data: Hora:

Coletores:

Caracterizacgdo Fisica/Qualidade da 4gua

Tipo predominante do uso do solo no entorno
[1 Floresta

Cerrado

Pastagem

Agricultura

Agropecuaria

Residencial

Industrial

Outros — Quais?

N O O

Eroséo Local
[l Nenhuma
[] Moderada
[] Elevada

Vegetacao Riparia Dominante
1 Arvores
[J Arbustos
[J Gramineas
[0 Herbéaceas

Caracteristicas dos Pontos de Coleta

Profundidade m
Largura m

Cobertura do Dossel
[l Aberta
[l Parcial
[l Fechada
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Temperatura (°C):
Condutividade (U1.S™):

pH:

Oxigénio Dissolvido (mg.L™):

Sedimento:

Leito rochoso consolidado
Matacdo

Cascalho

Areia

Lodo

(0 B A N A




