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ABSTRACT

Beghelli, F.G.S.; Carvalho, M.E.K.; Peche Filho, A.; Machado, F.H.; Moschini-Carlos, V.; Pompéo, M.L.M.; Ribeiro,
A.lL;; Medeiros, G.A. 2014. Uso do indice de estado tréfico e analise rapida da comunidade de macroinvertebrados
como indicadores da qualidade ambiental das aguas na Bacia do Rio Jundiai-Mirim - SP - BR. Braz. J. Aquat. Sci.
Technol. 19(1):13-22. eISSN 1983-9057. DOI: 10.14210/bjast.v19n1.3p13-22 The Jundiai-Mirim watershed supplies the
Jundiai city and it is located between two metropolitan regions: the Campinas metropolitan region and the Sao Paulo met-
ropolitan region which are the two most populous regions in Sdo Paulo state. In this region some problems such as hydric
resources scarcity, as well the water quality; conflicts between the water users and hydric pollution are part of the reality
faced by the management agencies and government. The trophic state index (TSI) allows the water bodies classification
according to the nutrients entrance into the system. That contribution artificially stimulates the algae and macrophytes
proliferation and may causes a number of problems which includes: toxic algae proliferation, fish kills and disagreeable
odor. The benthic macroinvertebrates are one of the most widely and recognized bioindicators in the aquatic environments
reacting to impacts in water column, sediment and margins. The objective of the present research was to assess the envi-
ronmental quality of the Jundiai Mirim basin based on the trophic state index and the benthic macroinvertebrates community.
Samplings were performed for TSI calculation and benthic macroinvertebrates rapid analysis at four samplings stations
along the Jundiai-Mirim river basin (Jundiai, SP, Brazil). The data obtained reveals a worrying situation of the basin which
is suffering a eutrophication process resulting in a poor quality of its waters and sediments. Moreover, it was recorded the
presence of the exotic mollusk Corbicula fluminea, one of the freshwater exotic species of main concern in the world. It is
recommended the development of an action project comprising short, average and long term marks in order to promote
the recovery of the environment and to avoid environmental, social and economic problems. A rapid analysis index using

the benthic macroinvertebrates was proposed.

Keywords: bioindicator, water quality, rapid assessment protocols, Corbicula fluminea, benthic macroinvertebrates.

INTRODUGAO

Ambientes de aguas continentais sdo essen-
ciais a vida e bem estar da humanidade. A espécie
humana depende destes ambientes para suprimento
de agua em quantidade e qualidade a fim de atender as
suas necessidades bioldgicas, de lazer e econdmicas
(ONU, 1992).

Com o desenvolvimento da agricultura, das ci-
dades e da industrializagao estes recursos adquiriram
importancia em diferentes niveis e os ecossistemas
aquaticos passaram entao a sofrer mais impactos com
a intensificagdo progressiva de seus usos multiplos
como dessedentagao, pecuaria, irrigagéao de culturas,
despejo de efluentes, utilizagdo em processos industri-
ais, pesca, transporte, dentre outros. Para que a agua
seja mantida em quantidade e qualidade suficientes
a estas necessidades, a manutengdo dos processos
ecologicos é fundamental (Baron et al., 2003).
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As atividades humanas tém ocasionado
uma série de impactos sobre estes sistemas como
supressao de mata ciliar (Dosskey et al., 2010), eu-
trofizagcdo das aguas devido ao aporte excessivo de
nutrientes provenientes principalmente de atividades
agropecuarias (Monteagudo et al., 2012; Pedrazzi et
al., 2013; Smith et al., 2013) e despejo de efluentes
(Thevenon et al., 2011; Lawal et al., 2013), alteragbes
do regime hidrico (Costigan & Daniels, 2012), poluicéo
por metais pesados (Thevenon et al., 2011; Medeiros
et al., 2013) e agrotdxicos (Moreira et al., 2012), in-
troducao de espécies exdticas (Sousa et al., 2008) e
assoreamento (Melo et al., 2004).

Tais impactos fragilizam e alteram as condi¢des
do meio aquatico, descaracterizando-o, podendo at-
ingir niveis de perdas ambientais que comprometem
a fonte de recursos para manutengéo da vida, abas-
tecimento ou mesmo recreagdo como ocorre com o
rio Tieté, na regido da grande Sao Paulo (Rodgher
et al., 2005; Zanata et al., 2008; Cunha et al., 2011).
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Estudos tém auxiliado na melhor compreensao
dos efeitos impactantes de atividades humanas nestes
ambientes e fornecido ferramentas e informacgdes
para sua gestdo, conservagdo e mesmo recuperacao
(Stewart et al., 2011; Floehr et al., 2013).

Indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos
tém sido utilizados para diagnosticar a qualidade da
agua e fomentar politicas publicas de recuperagao e
preservacao dos recursos hidricos (US-EPA, 2003;
Caldas & Sanches Filho, 2013; CETESB, 2014).

Nesse contexto macroinvertebrados benténicos
s&0 organismos sésseis ou com mobilidade reduzida
gue vivem no sedimento ou proximo a ele. Sdo ma-
joritariamente detritivoros recebendo alimento, virtual-
mente, de todos os demais niveis tréficos, bem como
do sistema terrestre adjacente e ambientes aquaticos
a montante, atuando inclusive na recuperagao de
nutrientes e energia (Li et al., 2010).

Trata-se de uma comunidade com caracte-
risticas desejaveis a bioindicadores: diversidade de
organismos, ciclo de vida relativamente longo, estao
presentes em praticamente qualquer corpo d’agua e
respondem a impactos variados. Por estes motivos,
além de viverem no fundo, onde ocorre o acimulo de
poluentes, estes organismos muitas vezes tém sido
considerados por pesquisadores e agéncias ambien-
tais como um dos melhores indicadores de qualidade
de um corpo d’agua (Mandaville, 2002; US-EPA,
2012).

A eutrofizagdo consiste no enriquecimento de
um corpo d’agua sendo a forma artificial um processo
prejudicial ao sistema e que ocorre em um curto es-
paco de tempo. Dentre outros, este processo tende a

comprometer a qualidade da agua e do ecossistema
por levar as seguintes consequencias: reducao nas
concentragcbes de oxigénio dissolvido, provocando
a morte de muitos organismos, incluindo peixes;
proliferagcdo da biomassa fitoplanctdénica e aumento
das populagdes de cianobactérias potencialmente
toxicas; assoreamento; proliferacdo de macrofitas
aquaticas que podem resultar em problemas como
entupimento de tubulagdes, retencao de particulas e
danos a turbinas geradoras de energia, além de mau
cheiro (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Assim sendo, este trabalho tem por objetivos
realizar uma analise diagndstica das condi¢des da
bacia do rio Jundiai-Mirim, um importante manancial
localizado entre as regides metropolitanas de Sao
Paulo e de Campinas baseado na proposta de uma
analise rapida da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos associada ao IET.

Area de Estudo

A microbacia do rio Jundiai-Mirim insere-se na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 5
(UGRHI-5) que abrange as bacias hidrograficas dos
rios Jundiai, Piracicaba e Capivari. A microbacia do rio
Jundiai-Mirim, estende-se pelos municipios de Jundiai
(55% da area da bacia), Jarinu (37%) e Campo Limpo
Paulista (8%), ocupando uma area de 1175.105 m?
(Figura 1). Ao final da area de drenagem dessa mi-
crobacia existem dois reservatorios artificiais respon-
saveis pelo fornecimento de 97% da agua consumida
pelo municipio de Jundiai (Moraes, 2003).
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Figura 1 - Localizagdo da microbacia do rio Jundiai-Mirim. Fonte: Moraes (2003).
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Com base em dados da Fundacgado Sistema
Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2014) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010), dos municipios que compdem a bacia, Jundiai
€ 0 que apresenta o maior Produto Interno Bruto —
PIB e PIB per capta (ano de referéncia: 2010). O PIB
deste municipio é de R$ 20.124,60 milhdes (1,6% do
PIB do Estado), com PIB per capta de R$ 54.433,47.
Campo Limpo Paulista possui um PIB de R$ 975,78
milhdes (0,08% do PIB do Estado), com PIB per capta
de R$ 13.189,65. Jarinu possui um PIB de R$ 426,67
milhdes (0,03% do PIB do Estado), com PIB per capta
de R$ 17.942 46.

Segundo Freitas (2012), dentre os impactos
qgue a bacia sofre, destacam-se: a presenca e ex-
pansao de loteamentos, a urbanizagao crescente da
regido e as atividades de mineracao desenvolvidas.

Além destas, outras pressdes também sao
verificadas como supressao de mata ciliar, utilizagéo
da area de APP para cultivos agricolas e criacao de
animais bem como para plantio de Eucalyptus sp de
forma que apenas 41% da area de APP - que deveria
abrigar mata nativa para manutengédo da qualidade
das aguas - realmente o fazem (Moraes, 2003).

MATERIAIS E METODOS
Amostragem
Com o objetivo de se realizar uma analise
expedita, de diagndstico, foram coletadas amostras em

um unico esforgo amostral em 02 de setembro de 2013
para andlise da comunidade de macroinvertebrados

bentdénicos bem como para leitura das concentragdes
de fosforo e clorofila a em quatro pontos amostrais
(tabela 1).

Macroinvertebrados bentonicos

As amostras de macroinvertebrados benténic-
os foram realizadas com a utilizagdo de uma draga
do tipo Van-Veen (area = 405 cm?) em duplicata —
amostras cumulativas - para os pontos A, B, Ce D. No
campo, estas amostras foram lavadas sobre peneira
com 0,2 mm de abertura de malha e entdo foi adicio-
nado formaldeido as amostras de tal forma que sua
concentragao final fosse de 4%.

Foi aplicado um protocolo para monitoramento
rapido da seguinte forma: as amostras foram homo-
geneizadas triadas de forma aleatéria até a obtengao
de 100 individuos. Quando este limite nao foi atingido,
a amostra foi triada por completo (Mandaville, 2002).

Laminas descartaveis foram montadas com
agua para a identificagdo sob microscopio optico
dos seguintes grupos: Chironominae, Tanytarsini,
Tanypodinae, Chironomini vermelhos, Tubificinae
e Naidinae. Foram utilizadas as seguintes chaves
de identificagdo: Trivinho-Strixino (2011); Marchese
(2009); Leal et al. (2013).

Na analise foi aplicado um indice multimétrico
variando de 0-1 a partir da média aritmética de um
conjunto de indices e métricas modificados tomando
como base estudos anteriores que ja caracterizaram
0s grupos utilizados como sensiveis a variagcbes
ambientais provocadas por interferéncias antrépicas
(tabela 2).

Tabela 1 - Localizagdo geografica dos pontos amostrados e breve descricdo das principais caracteristicas.

Ponto Latitude Longitude

Descrigao

A 23°6'14.47"S  46°46'37.77"0

B 23°8'62.59"S  46°49'21.11"0

C 23°8'62.43"S  46°49'18.96"0

D 23°9'19.95"S  46°54'12.08"0

Reservatario utilizado para
fins agricolas, a montante.
Ambiente naturalmente
I6tico, passa no interior de
um empreendimento
gastronémico. Intenso
deposito de sedimentos
observado em campo além
da presenca de espécies
exoticas e domésticas de
animais e plantas.

Ambiente Iéntic 0 na mesma
area do ponto “B”. Trata -se
do desvio do curso d’agua,
barrado para mover um
moinho.

Passagem de agua antes da
captacao para a ETA
responsavel pelo
abastecimento de Jundiai.
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Desta forma, os indices e métricas utilizados
para a composicdo do indice multimétrico final,
baseiam-se em proporgdes entre organismos toler-
antes e sensiveis, refletindo impactos como baixas
concentracdes de oxigénio, supressao de mata riparia
e eutrofizagdo. Também é utilizado o indice “family bi-
otic index” (modificado em uma faixa de 0 a 1) que se
baseia em escores de tolerancia a polui¢cao orgéanica
(Hilsenhoff, 1988).

Ademais, os grupos escolhidos para compo-
rem o indice sao de distribuicdo cosmopolita. Taxons
de distribuicdo mais especifica ndo foram incluidos.
Considerando-se os grandes impactos que espécies
exoticas podem causar ao invadirem um ambiente
(Knowler, 2005), a proporgao destes elementos tam-
bém foi considerada.

Por fim, foi utilizada uma diversidade aparente
(ja que nao houve quantificagao de grupos taxonémi-
cos) partindo do principio que um ambiente impac-
tado é, em geral, mais simplificado em termos de
diversidade do que um ambiente ndao impactado. Este
indice multimétrico classifica o corpo d’agua em sete
categorias conforme tabela 3.

Foram coletadas amostras de agua para
determinagdo das concentracdes de fésforo total e
clorofila a para calculo do indice de estado tréfico
de Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004),
sendo adotado o indice para ambientes |6ticos nos
pontos B e D e Iénticos para os pontos A e B.

As determinacdes das concentragdes de fos-
foro e clorofila a foram obtidas a partir de amostras de
agua subsuperficial. Para determinagéo de clorofila a,
foi filtrado 1L da amostra com filtro de microfibra de
vidro (Whatman GF/C). Apés a filtragem, o material foi
macerado com adi¢do de acetona 10% alcalinizada
com NH,OH (pH 8,0) para extragdo da clorofila. As
amostras foram entdo mantidas no escuro, em gela-
deira, por 12h e entéo centrifugadas a 3000 rpm por
cinco minutos. A leitura foi realizada nos comprimen-

tos de onda de 665 e 750 nm. A seguir o material foi
acidificado com HCI para pH 3,0 e foi realizada nova
leitura. Os calculos foram feitos segundo Wetzel &
Likens, (1991).

As concentracdes de fésforo total foram
determinadas pelo método de molibdovanadato com
digestao por persulfato acido a partir de amostras néo
filtradas com leitura em espectrofotémetro HACH-
DR-3900, conforme descrito pelo método 10127
do manual de procedimentos do espectrofotdmetro
HACH. Uma regresséao linear foi realizada para
verificar se as concentragdes de clorofila a realmente
estariam variando em funcao do aporte de fésforo no
sistema.

RESULTADOS
Clorofila a, fosforo e o indice de estado tréfico

Os dados obtidos indicam que os niveis de
fésforo na agua estéo relacionados a biomassa fito-
planctonica (tabela 4 e figura 2). Com relagdo ao IET,
os pontos foram considerados de meso a supereutro-
ficos conforme apresentado na tabela 5.

Adensidade de organismos bentdnicos variou
de 37 a >>1235 ind.m* sendo este Ultimo valor bem
inferior ao real uma vez que o ponto B nao teve a
totalidade da amostra contada (n>100). Neste ponto
foram analisados 100 organismos (1235 ind.m2) em,
aproximadamente, um quinto da amostra total e, por-
tanto, estima-se uma densidade maxima superior a
6000 ind.m (figura 3).

A composicdo das comunidades de cada
ponto amostral conforme o grupo considerado esta
apresentada na figura 4. Houve predominio dos
grupos associados as condi¢des de maior impacto
(Tubificinae, Corbicula fluminea e quironomideos
vermelhos).

Tabela 2 - Métricas e indices modificados utilizados para a composigao do indice multimétrico desenvolvido para analise rapida da
comunidade de macroinvertebrados benténicos da bacia do rio Jundiai-Mirim. Chr = Chironominae; Tub = Tubificinae; Exo = espécies
exoéticas; Pent. Verm.= Pentaneurini vermelhos; Tnt = Tanytarsinae; Chd = Chironomidae (inclui Tanytarsinae e demais Chironomidae);

AR = abundancia relativa.

indices / Métricas

Referéncias

Diversidade de Simpson
1- Family Biotic Index
1- Proporgéo de organismos
tolerantes (Tub+Chr verm + Exo +
Pent. Verm)
Tnt/Chd
1- Chr verm/Chr

1- AR de Tubificinae
1- AR Exo

Odum (1988)

Mandaville (2002)
Mandaville, (2002); Fusari & Fonseca-
Guessner (2006); Trivinho-Strixino
(2011)

CETESB
Mandaville (2002); Fusari & Fonseca-
Guessner (2006)

Beghelli et al. (2012)

Sousa et al. (2008)
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Tabela 3 - Limites determinados para cada uma das sete categorias de classificagdo adotadas para o indice multimétrico da comunidade

de macroinvertebrados benténicos.

Min Max

Excelente 0,84 0,98
Bom 0,70 0,84
Razoavel 0,56 0,70
Impactado 0,42 0,56
Degradado 0,28 0,42
Muito degradado 0,14 0,28
Péssimo 0,00 0,14

Com relagdo ao indice multimétrico, apenas
um ponto, o ponto A, pdde ser considerado como
em “condi¢des razoaveis”, tendo variado nos quatro
pontos de 0,41 a 0,58 com média = 0,49 (impactado)
e desvio padrao de 0,07.

A maior média (menor impacto) foi obtida com
0 componente espécies exéticas (Exo) presente a-
penas nas estagdes A e B, enquanto a menor média
(maior impacto) foi observado na proporcao entre
Chironomidae e Tanytarsini. Foi observada maior vari-
agao dos componentes relacionados a proporg¢ao de
organismos tolerantes e relagéo entre Chironomidae
vermelhos e Chironomidae totais indicando que estes
componentes sao mais sensiveis as diferentes
caracteristicas entre as estagdes amostrais (tabela 6).

DISCUSSAO

Os dados de fosforo e os valores do IET indi-
cam enriquecimento por aporte de fésforo no sistema,
sendo mais intenso no ponto C. Porém, estes valores
elevados de fésforo, contrastam com os baixos va-
lores registrados para clorofila indicando que néo sao
totalmente convertidos em biomassa fitoplancténica
apesar de haver correlagao significativa entre ambos.

Tal ocorréncia € normal quando ha limitagéo do
crescimento fitoplanctdnico por outros fatores ambi-
entais como baixa transparéncia da agua. E possivel
gue no caso dos pontos léticos (B e D), a biomassa fi-
toplancténica esteja limitada pela luminosidade devido

as maiores quantidades de particulas em suspenséao
em consequéncia de movimentacdo mais intensa
das aguas. Outros fatores como concentragbes de
nitrogénio, temperatura e interagdes entre organismos
também tendem a alterar esta relagdo entre fésforo
e clorofila a (Carlson, 1977; Lamparelli, 2004; Cunha
etal., 2013).

Assim sendo, a CETESB (2013) sugere a
avaliagado das concentragbes de clorofila a e fésforo
total quando ha divergéncias entre os respectivos
indices. Considerando-se apenas as concentracoes
de clorofila a, todos os pontos estariam em condi¢des
de menor trofia. Porém, ao considerarmos apenas
os niveis de fésforo, todos os ambientes estariam na
categoria supereutrofico ou acima.

Desse modo, o IET para clorofila permitiria a
classificagédo do corpo d’agua em condi¢des de menor
trofia que o IET médio ocorrendo o oposto com o IET
para fésforo, apesar das variagdes de ambos estarem
diretamente relacionadas.

Isso indica que ha potencial para aumento do
estado trofico real (clorofila a) que esta sendo limitado
por outros fatores além do fosforo, podendo o indice
para clorofila estar refletindo ainda uma menor trofia
de forma artificial caso esteja ocorrendo a aplicagcao
de algicidas no local (CETESB, 2013). Neste sentido
recomenda-se, como prevengao, que se adote o
indice maior.

Ja com relagcdo aos macroinvertebrados, nota-
se que o ponto A encontra-se em melhores condigoes,
composto por uma maior proporgao de Tanytarsini,

CL

04 05

06 0.7 0.8 09

}—

Figura 2 - Relagao entre concentragdes de clorofila a (CL) e fésforo total (P), p=0,0014.
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Tabela 4 - Valores registrados para clorofila a (Cl); fésforo total (P).

Local  Cl(ug.L") P (ug.L™)
A 2,14 0,43
B 0,27 0,39
c 8,55 0,91
D 0,80 0,34

Densidade (ind.m?)

0 | .

A B (MIN)

B (MAX) C D

Figura 3 - Densidade de macroinvertebrados bentdnicos em diferentes pontos na bacia do rio Jundiai-Mirim. Valor minimo registrado para
o ponto B, a partir da contagem de 100 individuos e valor maximo estimado considerando-se que foram registrados 100 individuos em,

aproximadamente, um quinto da amostra.

organismos reconhecidos como indicadores de
ambientes oligotréficos e mesotroficos (Rosin et al.,
2010; Beghelli et al., 2012) e a menor propor¢ao de
Chironominae vermelhos que sao indicadores de ambi-
entes impactados com pouco oxigénio no fundo (Fusari
& Fonseca-Guessner, 2006). Porém, ha a presenca da
espécie invasora Corbicula fluminea (Muller, 1774) que
pode representar uma ameagca bioldgica a estrutura
desta comunidade e do ambiente em questao (Sousa
et al., 2008).

Os demais pontos, apesar de apresentarem
uma diversidade aparentemente satisfatéria na
realidade abrigam um predominio de organismos
tolerantes e a auséncia ou pequena proporg¢ao dos
organismos mais sensiveis como os Tanytarsini.

Com relagéo ao indice multimétrico elaborado,
considera-se que o mesmo foi eficiente para diagnds-
tico da qualidade do ambiente estudado, permitindo a
diferenciagao das estagdes amostrais com relagéo as
condigdes do fundo. Apenas o ponto A foi classificado

como em condicdo “razoavel”, indicando a presenca
de impactos no ambiente, mas ainda em intensidades
amenas enquanto os demais pontos encontram-se
em situagdes preocupantes refletindo provavelmente,
poluicdo por matéria organica, supressao de mata
ciliar ou eutrofizacdo do ambiente (Mandaville, 2002;
Fusari & Fonseca-Guessner, 2006; Beghelli et al.,
2012; US-EPA, 2012).

Além disso, foram registrados valores muito
elevados de densidade no ponto B, indicando acumulo
de matéria organica que é o alimento da maioria
dos macroinvertebrados benténicos (Beghelli et al.,
2012) enquanto no ponto D, a densidade esteve
anormalmente baixa, provavelmente devido a falta de
condi¢des para o estabelecimento destes organismos
(sem mata ciliar e em um canal de concreto, com
pouco sedimento). Ainda assim, neste ultimo ponto,
0s Unicos taxons presentes sao reconhecidamente
indicadores de ambientes impactados.

Tabela 5 - IET calculado para diferentes pontos da bacia do rio Jundiai-Mirim.

IET médio Classificacao

IETCL IETP
A 5046 71,21
B 38,68 66,79
C 56726 75,75
D 48,19 66,07

60,83 Eutrofico
52,73 Mesotrofico
66,50 Supereutrofico
57,13 Mesotrofico
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Figura 4 - Composicéo (abundancia relativa) de macroinvertebrados benténicos da bacia do rio Jundiai-Mirim conforme os grupos con-
siderados. Sao considerados grupos associados a condigdes degradadas: C. fluminea; Chironominae vermelhos (Chr verm); Tubificinae

e Pentaneurini vermelhos (Pentaneurini verm).

Um importante registro € a presencga da espécie
exoética C. fluminea no ponto B. A espécie em questao
esta entre as invasoras de maior preocupagao para
ambientes dulcicolas no mundo. Seu sucesso deve-
se, principalmente, as suas caracteristicas biologicas
como crescimento rapido, maturidade sexual precoce,
ciclo de vida curto e elevada fecundidade além de sua
associacao as atividades humanas. Porém nao exibe
uma ampla faixa de tolerancia as alteragdes ambien-
tais como temperaturas elevadas, hipoxia, baixos pH
ou concentragdes de calcio (Sousa et al., 2008).

Esta espécie invasora pode ainda provocar
uma série de prejuizos impactando o ecossistema,
levando ao desaparecimento de espécies locais e
afetando a cadeia alimentar, ciclos biogeoquimicos
como o de foésforo, além de reduzir a transparéncia
da coluna d’agua (Zhang et al., 2011).

Neste sentido, observaram-se no ponto B as
menores concentragdes de clorofila a. Ponto este
onde também foi observada elevada proporcao de
C. fluminea, acima de 20% da amostra. Estes bivalves
sdo capazes de consumir grandes quantidades de

produtores primarios realizando filtracdo a taxas
elevadas (Sousa et al., 2008; Descy et al., 2012) o
que pode ter contribuido para os valores baixos de
clorofila a registrados.

Dentre os prejuizos econdmicos, ja foi docu-
mentado que C. fluminea pode ocasionar o entu-
pimento de canais de agua, turbinas e sistemas de
industrias que utilizem agua bruta bem como sistemas
de irrigacao (Rosa et al., 2011).

Assim sendo, € proposto o presente indice
multimétrico para macroinvertebrados bentdnicos
como alternativa de baixo custo para diagndstico
expedito sendo ainda necessarios estudos futuros
em ambientes diferentes para melhor validagdo do
mesmo. Além disso, uma vez que o estudo realizado
foi desenhado para uma analise rapida, de diagndstico,
ressalta-se que os dados obtidos estao sujeitos a vari-
acodes sazonais nao contempladas na atual avaliagao.

Os resultados indicam que o ambiente em
questado encontra-se em situagao preocupante con-
forme indicado tanto pela analise do IET quanto pelos
organismos. Sao sugeridas ag¢des de curto, médio

Tabela 6 - indices e métricas utilizados para a composicdo do indice multimétrico calculado. Diversidade de Simpson e indices subtrai-
dos de 1 (valor maximo): family biotic index (Mandaville, 2002); propor¢éo de organismos tolerantes, razdo Chironominae-Tanytarsini/
Chironominae+Tanytarsini; Chironominae vermelhos/Chironomidae; proporgao de Tubificinae e de espécies exdticas (exo).a

A B C D Média DP
Diversidade 0,57 0,75 0,71 0,44 0,62 0,14
FBI 0,37 0,23 0,17 0,07 0,21 0,13
Tolerantes 0,85 0,20 0,17 0,00 0,31 0,37
Chr/Tnt 0,20 0,04 0,05 0,00 0,07 0,09
Chr verm/Chr 0,12 0,63 0,63 1,00 0,60 0,36
Tubificinae 1,00 0,74 0,68 0,33 0,69 0,28
Exo 0,96 0,79 1,00 1,00 0,94 0,10
Média 0,58 0,48 0,49 0,41 0,49 0,07
Classe Razoavel Impactado Impactado Degradado Impactado
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e longos prazos para enfrentamento dos seguintes
problemas: supressao de mata ciliar observada em
todos os pontos analisados, levantamento de pontos
de despejo de efluentes sem tratamento e posterior
correcao do problema, controle do uso de fertilizantes
a base de fosforo na regido associado a ndo ocupagao
ou, ao menos, a nao utilizagao de tais produtos nas
margens de corpos d’agua onde deveria estar presente
a area de protegao permanente (Brasil, 2012).

Recomendam-se investimentos em pesquisa
e monitoramento em relacdo a espécie exotica C.
fluminea com o objetivo de se controlar a prolifer-
acao da mesma sob risco da regido sofrer prejuizos
econOmicos e ecolégicos decorrente da sua  pro-
liferagéo (Pimentel et al., 2005; Sousa et al., 2008).
Remoc¢do mecanica, barramento e utilizagdo de
substratos artificiais para colonizagéo e remocao sao
possibilidades de manejo. Além disso, deve-se evitar o
transporte dos organismos por meio de embarcagoes
sendo esta uma das principais formas de proliferacao
da espécie (Mansur et al., 2004; Schmidlin & Baur,
2007). Sendo fundamental o investimento em pes-
quisas para melhor conhecimento do comportamento
da espécie no Brasil. Uma revisdo sobre métodos de
controle fisicos, quimicos e biolégicos pode ser obtida
em Mansur et al.(2012).
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