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RESUMO: A comunidade bentbnica € uma importante indicadora da qualidade ambiental dos ambientes
aquaticos, em virtude da sua grande importancia para o entendimento da estrutura e funcionamento destes
ecossistemas. O uso dos invertebrados benténicos como bioindicadores na qualidade das aguas é
amplamente recomendado, pois conseguem refletir as mudancas do ambiente. Neste sentido o objetivo
desse trabalho foi avaliar a qualidade da agua em 1 ponto de amostragem no Cérrego Monjolinho e Fazzari
localizados dentro do Campus da UFSCar em S&o Carlos, utilizando os macroinvertebrados como
biondicadores. Para isso, foi aplicado o indice BMWP e foi calculada a relagdo O/O+C. As coletas foram
realizadas em marco e abril de 2012. Os organismos foram coletados com um amostrador do tipo Surber
(andlise quantitativa) e os espécimes preservados em &lcool 70%. Em seguida foram identificados com
auxilio de estereomicroscoépio optico e bibliografia especializada. No corrego do Fazzari foram registrados
173 individuos, destes 98 pertence a familia Chironomidae. Ja no Monjolinho foram registrados a
ocorréncia de 456 individuos sendo 354 representantes da Classe Oligochaeta. Os valores obtidos relagao
O/O+C e os “scores” do indice BMWP sugerem que o Monjolinho encontra-se impactado enquanto que o
Fazzari preservado. Os resultados da pesquisa auxiliam em futuros estudos nesses locais como sendo uma

ferramenta para o monitoramento desses corregos dentro do Campus da UFSCar.
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1. INTRODUCAO

Atividades antrépicas como agricultura, pecuaria, mineracao e o uso da terra para o
estabelecimento da populacdo, contribuem para o despejo de dejetos contaminados e
para alteragBes no habitat aquéatico (QUEIROZ et. al, 2008).

Atualmente, um dos maiores problemas a serem solucionados na area de ciéncias
ambientais é a restauracdo de habitats e geralmente com vistas ao restabelecimento das
funcbes e processos que séao influenciados por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
envolvendo 0s ecossistemas aquaticos, terrestres e riparios associados as bacias
hidrograficas (KAUFFMAN et al., 1997) . Por ser um tema de grande importancia, 0s
projetos de recuperacdo vem desempenhando um papel cada vez maior no
gerenciamento e manejo ambiental em decisdes politicas (PALMER, 2004). Esses
projetos podem tornar-se bem sucedidos se forem efetivos na recuperacédo de espécies,
melhoria na qualidade das aguas continentais e aumento da diversidade de habitats que
facilitem a recolonizagdo por espécies nativas (BERNHARDT et al., 2005).

Uma das ferramentas para se avaliar a qualidade ambiental € o uso de organismos
bioindicadores. A utilizagdo desses organismos vivos como ferramentas para o
monitoramento de ambientes aquaticos serve para avaliar alteracdes ocorridas em locais
gue, geralmente, sdo atribuidas a acdes antropicas (BUSS et al., 2003). Nos sistemas
aguaticos o0s insetos sao apropriados para tal finalidade por serem diversos,
apresentarem ciclo rapido e serem facilmente amostrados (SILVEIRA NETO et al.,1995)
Nesse contexto, comunidades bentbnicas podem ser utilizadas como indicadores de
gualidade de ambientes aquaticos, onde sua estabilidade e permanéncia séao

determinadas pelas condicdes do meio em que vivem (MENEGATT et al, 2007).

A comunidade de macroinvertebrados possui grande diversidade de espécies,
diversas formas e modo de vida, e podem ser encontrados em corredeiras, riachos, rios,
lagos e represas (SILVEIRA et al.; 2004). Apresentam caracteristicas importantes como:

locomocao reduzida; amostragem simples; sdo organismos de facil identificacdo até o
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nivel de familia; respondem rapidamente a disturbios; além de possuirem varios taxons
gue respondem de diferentes formas aos diversos tipos e niveis de poluicdo (BUSS et al.,
2003). Essas caracteristicas tém contribuido para o uso cada vez mais frequente desses
organismos como bioindicadores em varias partes do mundo, especialmente nos Estados
Unidos, Australia, e paises europeus (SURIANO et al., 2010).

CAPITOLI e BEMVENUTTI (2004), afirmam que alteracdes na diversidade de
macroinvertebrados bentbnicos podem estar relacionadas a distarbios no ambiente e
consequentemente, dependendo do grau de alteragdo, o desenvolvimento da comunidade
€ afetado, restando poucas espécies que sao tolerantes a esses eventos. Nesse sentido,
a familia Chironomidae e toda classe Oligochaeta s&o denominados organismos
tolerantes, podendo viver em condicbes de andxia e ndo apresentam nenhum tipo de
exigéncia quanto a diversidade de habitats e microhabitats (GOULART e CALLISTO,
2003). Para a avaliacdo da qualidade da agua através da utilizacdo dos
macroinvertebrados bentdnicos varios indices tém sido propostos. Entre eles, um dos
mais utilizados em todo o mundo é o BMWP “Biological Monitoring Working Party score
System”. Este indice criado em 1976 na Gra Bretanha, com o intuito de monitorar a biota
aguatica e, atualmente, tem sido utilizado com macroinvertebrados bentbnicos,
identificados até nivel de familia, com o objetivo de se avaliar a qualidade da agua
(MONTEIRO et. al, 2008). Deste modo, familias mais sensiveis aos impactos recebem
pontuacdes mais elevedas, e as mais resistentes recebem pontuacédo baixas, de forma a
gerar um gradiente de organismos sensiveis a tolerantes. Quanto maior o “score” obtido
menor a poluicdo do ambiente aquatico (BUSS et al., 2003)

O objetivo do presente trabalho é a utilizacdo dos macroinvertebrados bentdnicos atraves
da aplicacdo do indice adaptado BMWP (ALBA TERCEDOR E SANCHEZ ORTEGA,
1988; ALBA TERCEDOR, 2000) e da relacdo Oligochaeta/Chironomidae proposta por
WIEDERHOLM (1980) para avaliacdo preliminar da qualidade da agua em 2 cérregos

localizados dentro do campus da UFSCar em Sao Carlos.

2. AREA DE ESTUDO

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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Rio Monjolinho

A bacia no rio Monjolinho que abrange uma area de aproximadamente 275 kmz2,
com sua maior parte contida no municipio de S&o Carlos-SP (SE, 1992), tem como
principal caracteristica o desenvolvimento urbano de S&o Carlos e os impactos de suas
atividades e possui uma extensdo de 43,25 Km (SE, 1992).

Formado pela barragem do cérrego Monjolinho, o reservatorio possui 4,96 ha e
esta localizado nas coordenadas 47°54'W-22°00'S no campus da Universidade Federal
de Séo Carlos, municipio de S&o Carlos, SP. Apresenta profundidade baixa, sendo a
média 1,70 metros e a maxima 3,00 metros. A area de inundacéo é de 47.157 metros
guadrados e o seu volume é de 73.251 metros cubicos. O Ponto de coleta esta localizado
nas coordenadas 21°59'05.0" S e 45°53'06.1" W.

Corrego Fazzari

O segundo ponto de coleta também localizado dentro do Campus da UFSCar
encontra-se em uma area nao urbanizada, proximo a sua nascente onde foi demarcado
com as coordenadas geograficas 21°59'05.0" S e 45°53'06.1" W, 794m de altitude, este
ponto situa-se dentro de uma area de preservacdo do Campus tendo no seu entorno a
vegetacdo de cerrado. O Coérrego do Fazzari, de primeira ordem possui pequenas
dimensdes com profundidade maxima de 0,60m e largura maxima de 1,50m, apresenta
vegetacdo riparia e mata ciliar bem preservada (SIQUEIRA & TRIVINHO-STRIXINO,
2005).

A represa do Fazzari esta localizada a 500 metros da nascente e foi construida em
1978 com o objetivo de fornecer &gua para irrigacdo da horta e do pomar da
Universidade, localizados a mercé de suas margens (ALBUQUERQUE, 1990), porém hoje
ndo possui essa finalidade. Apds seu represamento parte de sua mata ciliar ficou
parcialmente submersa, possuindo 6timo afloramento de agua subterranea e agua de boa
gualidade, adequada para abastecimento e demais usos (TRIVINHO-STRIXINO &

STRIXINO, 1998). O cérrego do Fazzari juntamente com a represa séo afluentes do Rio
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Monjolinho que integra bacia hidrografica a do rio Jacaré-Guacu (ROQUE & TRIVINHO-
STRIXINO, 2001).

Figura 1 — Cérrego Fazzari (Esquerda) e Corrégo Monjolinho (Direita)

3. MATERIAIS E METODOS

Coleta e identificagcdo dos macroinvertebrados bentdnicos

As coletas dos organismos benténicos foram realizadas em marco e abril de 2012
com amostrador Surber com tela 250 micra de abertura de malha e area amostral 0,3m?,
As amostragens foram realizadas em tréplicas.

O material coletado foi acondicionado em recipientes plasticos e transportado para
o laboratoério, onde foi lavado em 4gua corrente sobre peneira com malha de 0,21mm. Os
espécimes retidos na peneira foram separados em bandeja transiluminada e fixados em
alcool a 70% até o momento da identificacao.

Os macroinvertebrados foram identificados, quando possivel, até o nivel
taxonbmico de Familia sob microscopio estereoscopico, com o auxilio de literatura
especializada: McCafferty,1981; Pérez, 1988; Brinkhurst & Marchese, 1989; Trivinho-
Strixino & Strixino, 1995; Merritt & Cummins, 1996; Também foram realizadas medidas “in
situ” na agua do potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica, oxigénio dissolvido

e temperatura.

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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Tratamento dos dados
Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party score System)

Foi atribuida uma pontuagdo (“Score”) para cada familia identificada (Tabela 1),
através do indice BMWP, conforme o modelo modificado proposto por Alba-Tercedor e
Sanchez-Ortega, (1988);

Tabela 1 - indice BMWP — ( ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988; ALBA-
TERCEDOR, 2000)

FAMILIAS SCORE
Siphlonuridae,  Heptageniidae,  Leptophlebiidae, = Potamanthidae, = Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae

Chloroperlidae, Aphelocheirida, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, 10
Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,  Sericostomatidae
Athericidae, Blephariceridae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae

Corduliidae, Libellulidae , Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae 8

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae,
Limnephilidae, Ecnomidae

7
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae,
Gammaridae, Atyidae, Platycnemididae, Coenagrionidae

6
Oligoneuriidae, Polymitarcidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae,
Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae,
Dendrocoelidae, Dugesiidae 5

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Stratiomyidae,
Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, 4
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Piscicolidae, Hidracarina

Mesowveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae
Notonectidae, Corixidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae,
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, 3

Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae,
Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae 1

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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Conforme a soma dos “Scores” das familias, cada ambiente foi classificado de
acordo com os intervalos de valores proposto pelo indice BMWP (tabela 2)

Tabela 2 - Valores de referéncia do indice BMWP

CLASSE  QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR

| BOA >150 Agua muito limpas AZUL
101-120  Aguas n&o contaminadas

Aguas com alguns efeitos de

I ACEITAVEL 61— 100 contaminagdo evidente. VERDE

11 DUVIDOSA 36-60 Aguas poluida

\Y; CRITICA 16 — 35  Aguas muito poluida

\% MUITO <15 Aguas fortemente poluida VERMELHO
CRITICA

Relag&o Oligochaeta/ Chironomidae

A relacdo Oligochaeta/Chironomidae proposta por Wiederholm (1980) aponta um

gradiente de eutrofizacdo no ambiente aquético pela seguinte formula:
O/(0+C) onde,

O - representa o numero de individuos da Classe Oligochaeta

C - representa o nimero de individuos da familia Chironomidae

Quanto mais préximo de 1, maior € o grau de eutrofizacao/poluicdo do ambiente.

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No corrego do Fazzari, em marco, foi registrado um total de 124 individuos
enquanto que em abril foi de apenas 49 individuos (Tabela 3). Nos 2 periodos
amostrados, os representantes da familia Chironomidae foram o0s mais representativos

numericamente.

No Monjolinho foi registrado em margco a ocorréncia de 370 espécimes enquanto
gue em abril foi registrado apenas 96 (Tabela 3). Em ambos os periodos, os anelideos da

Classe Oligochaeta foram os mais abundantes.

Em decorréncia de impactos causados pela retirada da mata ciliar, o uso e
ocupacado do solo como urbanizacdo e atividades inerentes agricultura e pecuaria, o rio
Monjolinho se encontra impactado. Esses impactos refletem no desaparecimento de
espécies de macroinvertebrados bentbnicos sensiveis e promovem a dominancia de
espécies resistentes como 0s grupos Oligochaeta e alguns Chironomidae. Segundo
GOULART E CALLISTO (2003), grupos de macroinvertebrados bentbnicos ditos como
resistentes conseguem viver em condicbes de severa falta de oxigénio e ndo séo
exigentes quanto a diversidade de habitats e microhabitats, podendo ser encontrados
tanto em ambientes limpidos quanto poluidos. De acordo com Wetzel, 1983, os
Oligochaeta sdo bons indicadores da qualidade da agua. No presente trabalho foi
registrado elevada densidade de Oligochaeta no Monjolinho notadamente em marco de
2012. Segundo Milbrink, (1994) a presenca desses anelideos tem sido reportada em

ambientes organicamente poluidos.

JA o coérrego Fazzari, apresenta uma area de entorno com vegetacdo mais
estruturada, portanto se encontra mais preservado. Apesar da dominancia de grupos mais
resistentes (Oligochaeta e Chironomidae), esse ambiente apresentou maior riqueza
taxondbmica e, dentre 0s espécimes, representantes de tricopteros mais sensiveis a
poluicdo como os Calamoceratidae e Leptoceridae. As larvas da familia Chironomidae séo
frequentemente consideradas como indicadoras de poluicdo. Porém é comum que rios

ndo poluidos tenham grande abundancia dessa familia (McCULLOCH, 1986;

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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PINDER,1986) fazendo com que essa familia seja comumente encontrada nos mais
diversos tipos de ambientes aquaticos. Essas informacfes corroboram com o observado
no corrego do Fazzari que apesar de ndo apresentar nenhum tipo de impacto antropico foi
registrado elevada densidade de Chironomidae. Grupos sensiveis requerem alta
diversidade de habitats e microhabitats e uma oxigenacdo do ambiente aquatico, ou seja,
um alto grau de qualidade do ambiente (GOULART E CALLISTO, 2003). Nesse contexto,
0 corrego Fazzari pode ser enquadrado em um ambiente propicio para o desenvolvimento

da fauna de organismos bentdénicos com maior sensibilidade.

Tabela 3 - Composicdo taxondémica e abundancia absoluta (AA) dos os coérregos
amostrados nos meses de Marco e Abril de 2012 no campus da UFSCar — SP

MARCO/2012 ABRIL/2012
FAZZARI MONJOLINHO FAZZARI MONJOLINHO

TAXONS AA AA AA AA

Anellida — Hirudinea 0 9 2 15
Oligochaeta 15 324 1 30
Coleoptera - Hidrophilidae 0 17 1 4
Dysticidae 5 0 0 0

Elmidae 3 0 5 0

Diptera — Ceratopogonidae 11 0 0 0
Chironomidae 65 14 33 30
Tipulidae 11 0 0 0
Ephemeroptera — Baetidae 1 0 1 0
Hemiptera — Helotrephidae 0 0 1 0
Nematoda 1 0 0 0
Odonata — Aeshnidae 0 0 0 1
Calopterygidae 0 0 2 6
Coenagrionidae 2 6 0 0
Gripopterygidae 0 0 1 0
Libellulidae 6 0 0 10
Trichoptera — Calamoceratidae 0 0 1 0
Leptoceridae 4 0 1 0

Total 124 370 49 86

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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O indice BMWP e a relacdo Oligochaeta/Chironomidae foram aplicados para cada
ambiente. Para isso acumulou-se as familia em cada ambiente conforme a tabela 4. De
acordo com a pontuacao gerada pelo indice BMWP, o corrego Monjolinho se encontra em
Classe IV, portanto critico, caracterizando suas aguas como muito poluida. Ja o corrego
Fazzari em nivel aceitavel (classe Il). Ja pelo método proposto por Wiederholm (1980),
onde quanto mais préximo do valor 1 (resultado do valor entre a relacdo Oligochaeta/
Chironomidae) mais poluido é o ambiente, o corrego Monjolinho foi valorado como sendo
0 mais impactado (O/O+C = 0,89) em relagdo ao Fazzari que registrou um valor
significantemente inferior dessa relagdo (O+0O/C= 0,14). O indice BMWP e a relacao
O/O+C evidenciaram que o Monjolinho encontra-se impactado enquanto que o Fazzari

mais preservado.

Tabela 4 - Valores de abundéancia, "Scores" BMWP e Rela¢do Oligochaeta/Chironomidae

nos corregos Monjolinho e Fazzari

TAXONS FAZZARI BMWP MONJOLINHO BMWP

Anellida — Hirudinea 2 3 24 3
Anellida — Oligochaeta 16 1 354 1
Coleoptera - Hidrophilidae 1 3 21 3
Coleoptera — Dysticidae 5 3 0

Coleoptera — Elmidae 8 5 0

Diptera — Ceratopogonidae 11 4 0

Diptera — Chironomidae 98 2 44 2
Diptera — Tipulidae 11 5 0
Ephemeroptera — Baetidae 2 4 0

Hemiptera — Helotrephidae 1 0

Nematoda 0 0

Odonata — Aeshnidae 0 1 8
Odonata — Calopterygidae 2 8 6 8
Odonata — Coenagrionidae 2 6 6 6
Odonata — Gripopterygidae 1 0

Odonata — Libellulidae 6 8 10 8
Trichoptera - Calamoceratidae 1 0

Trichoptera — Leptoceridae 5 10 0

TOTAL 172 62 466 39
Relacdo O/(O+C) 0.14 0.89

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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Efeitos sobre a comunidade macrozoobentbnica foram avaliados por MENDES
(1998) no Rio Monjolinho desde a nascente até a foz, analisando varias ocupacdes,
desde &reas preservadas até areas com ocupacao urbana e agricola. O autor conclui que
ha um impacto sobre a macrozoofauna ao longo do rio, reforcando que os impactos
podem ser sentidos por esses organismos em virtude de acdes antrépicas. Esse aspecto
corrobora com os dados encontrados no presente estudo, uma vez que a riqueza de

taxons no rio Monjolinho foi menor em relagdo ao Fazzari.

Alguns trabalhos reforcam a importancia da preservacdo na mata ciliar na
manutencdo da fauna macrobentdnica, segundo os autores FERREIRA-PERUQUETI E
FONSECA-GESSNER, (2003); BENSTEAD e PRINGLE, (2004), afirmam que areas que
possuem mata ciliar € possivel observar uma fauna mais rica e heterogénea em relacdo &

areas sem essa cobertura vegetal.

5. CONCLUSAO

Oligochaeta obteve maior representatividade do cérrego Monjolinho, enquanto

Chironomidae foi mais abundante no cérrego Fazzari.

O indice BMWP classificou como “Critico” o cérrego Monjolinho e “Aceitavel” o

cérrego Fazzari.

A relacdo Oligochaeta/Chironomidae apontou o corrego Monjolinho como mais

poluido do que o Fazzari.

O corrego Fazzari registrou uma maior diversidade de taxons inclusive com a
ocorréncia de espécies sensiveis (Trichoptera) e, portanto uma fauna mais heterogénea
gue o Monjolinho.

VIl Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 8, n.2, 2012, p. 307-320.
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Apesar de ter sido realizado apenas duas campanhas, a utilizagdo dos
macroinvertebrados como bioindicadores através da aplicagcdo do indice BMWP e a
Relacdo Oigochaeta/Chironomidae foram eficientes na avaliacdo da qualidade da agua

nos 2 sistemas estudados.
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