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RESUMO.

MENDES, A J.S. Avaliacdo dos impactos sobre a comunidade macrozoo-
benténica, no Corrego do Monjolinho, Sdo Carlos, SP. S&o Carlos,
1.998. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de Sao Paulo.

O Cérrego de Monjolinho localiza-se na regido centro-norte do Esta-
do de S&o Paulo. Distando aproximadamente 240 km da capital, integrando
a Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, afluente do Rio Tieté e caracte-
rizando-se por apresentar trés trechos distintos: um urbanizado, central que
recebe vérics tipos de efluentes provenientes da cidade de S&o Carlos, e
outros dois, nascente e foz, com caracteristicas rurais, que recebem lanca-
mentos oriundos das afividades agropastoris. Neste estudo verificou-se a
interacéo existente enire a estrutura da comunidade macrozocobentbnica e
as variaveis fisicas e quimicas ao longo do cérrego. Para avaliacdo desta
correlacd@o, foram realizadas campanhas durante o verdc e inverno, com
coleta de trés amostras de agua e duas de comunidade macrozoobentdnica
em cada estac&o. Esta ultima foi obtida através do usc de colonizadores
com substratos artificiais, sendo gue no invernc foram coletadas também
amostras de sedimento. As analises fisico-quimicas da agua indicaram que
a cidade é a principal fonte de impacto, mostrando uma tendéncia de recu-
peragdo ne uUltimo ponto amostrado, além da dependéncia da agua de chuva
como principal fator de diluicao da carga toxica que © corrego recebe. Ja o
indice de diversidade de SHANNON demonstra que a comunidade macro-

zoobentdnica encontra-se impactada ao longo do cérrego.

Palavras-chave: Macrozoobentos; Qualidade de Agua; Bioindicadores; Cor-
rego do Monjolinho; Indicadores de Poluicgo Aguatica.
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ABSTRACT.

MENDES, A.J.S. Evaluation of the impact on the macrozzobentenic Commu-
nity, in the Cérrego do Monjolinho, Sdo Carlos, SP. S&o Carlos, 1.998.
Dissertacéo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos, Univer-
sidade de Sao Paulo.

The Cérrego do Monjolinho is located in the central-north region of
the State of Sdo0 Paulo. it lies about two hundred and forty kilometers from
the capital, completing the Hydrografic Basin of the Jacaré-Guacu River, a
tributary of the Tieté River, and is characterized by three distinct areas: One;
urbanized, central area that received several types of effluents coming from
the city of Sdo Carlos, the other two areas, one at the beginning, and the
other at the river mouth, have rural characteristics that receive pollutants
originating from agro-pastoril activities. This study shows an existing corre-
lation between the macro-zoobentonic community structure and the various
physicochemicals along the stream. To evaluate this correlation, campaigns
were undertaken during the summer and winter seasons, with three water
samples and 2 samples of the macrozoobenthonic commnity being taken in
each seacon. The latter was drawn through the use of colonizers’s with arti-
ficial substrata. Samples of sediments were also taken during the winter
months. The physicochemical analyses of the water indicated that the city
was the main source of impact, showing a tendency of recuperation on the
last point drawn, as well as the dependency on rainwater as the main diluti-
on factor on the toxic load the stream receives. While the diversity index
from Shannon shows that the macrozoobenthonic community has been
found to be impacted all along the stream.

Key-words: Macrozoobentons; Water Quality; Bioindicators; Cérrego do
Monjolinho; Water Pollution Indicators..



1. INTRODUGAOQ.

COS seres vivos estdo em intima e obrigatéria relagao com 0 meio que
os cerca. Assim, as caracteristicas da agua sdo importantissimas na deter-
minacdo da biota deste meio (BRANCO, 19@ THIENEMANN' apud ES-
TEVES (1988) reconheceu a importancia de se estudar a relac&o fatores
abidticos-bidta, através da seguinte frase: “Quanto mais as condices de
vida de um bidtopo se afastarem das condicdes 6timas para a maioria dos
organismos, tanto mais pobre serdo as comunidades e tanto mais uniformes
e mais tipicas serao estas, e tanto méior sera 0 numero de organismos de
cada espécie.” Um rio, fluindo da nascente & desembocadura, apresenta
uma série de gradientes das caracteristicas ambientais, resultando em con-

tinua mudanca de comunidades.

@s métodos convencionais de andlises fisico-quimicas e exames
bacteriologicos da dgua apresentam algumas deficiéncias, sobretudo na
deteccido de substancias tdxicas ou lancamentos intermitentes de certos ti-
pos de efluentes (poluiggo difusa), podendo ser complementados com a uti-
lizac&o de indicadores biolégicos. Assim, se normalmente as andlises fisico-
guimicas detectam somente as condicdes presentes no momento da coleta
do material, a composicac e estrutura da comunidade sofrem uma série de
alteracGes que permanecem por longo periodo, permitindo, através de veri-

ficacbes posteriores, detectar as condicbes predominantes do Ic@f (ZAJIC,

'"THIENEMANN, A. (1913). Physikalische und chemische Untersunchungen in den Maaren
der Eifel. Verh. Nat. Hist. Ver. preuss. v. 70, p. 249-303 apud ESTEVES, F. A.
(1988). Fundamentos de Limnologia. Rio de Janeiro, Editora Interciéncia Ltda.



1971; COOK, 1976; ROSENBERG et al., 1982; BRANCO, 1984 e CARDO-
SO, 1989).

Segundo BRANCO (1886), a introducao de elementos compostos ou
formas de energia estranhos a composicdo natural dos ecossistemas aqua-
ticos, provoca transformacotes biolégicas e bioguimicas de interesse ecolo-
gico. Estas transformacgbes podem destruir o equilibric biodinamico original
deste meio, determinando a inibicdo ou o estimulc ao desenvolvimento de
certas espécies, de acordo com a maior ou menor adaptabilidade ou tole-
rancia apresentadas as condicbes impostas. Em ouiras palavras, ha uma

acao seletiva sobre ¢os organismos.

De acordo com a perturbacdo, ¢ ecossistema tende a se reestabilizar
através de etapas sucessionais de recomposicé&c em busca de suas condi-
cOes originais, processo conhecido por autodepuracédo (BRANCO, 1986). A
capacidade de autodepuracdo de um rio € variavel, i& que 0s despejos s&o
processados graduaimente ao longo do tempo, através de processos fisicos,
quimicos, bioquimicos e bioldgicos. Esta capacidade € limitada, podendo
em muitos casos atingir limites intcleraveis a vida aquética (POVINELLI,
1989).

EEm sistemas lGticos, a autodepuragdo ocorre em secgbes transver-
sais ao eixo do rio, a partir do ponto em que o efluente atinge o manancial.
Neste local a perturbacio é acentuada, mostrando seus efeitos nos quild-
metros subsequentes, reduzindo-se & medida que caminha a jusante do
ponto de lancamento (ZAJIC, 1971 e BRANCO, 1984, 19886). Nestas condi-
¢hes, a reducdo das espécies intolerantes e 0 aumento das tolerantes, re-
fletem a degradacdo da gualidade da agua. Como conseqUéncia da acgao
seletiva nas areas poluidas, estas tendem a ser habitadas por um numero
reduzido de espécies, as quais aumentam numericamente a sua populagao,
devido as condigbes ambientais que favorecem seu desenvolvimento
(CETESB, 1978). |
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A utilizacio de populacdes aquaticas como indicadoras dos niveis de
poluicdo tem ocorrido desde o inicio do século come demonstram os traba-
fhos de LIEBMANN? apud BRANCO (1986). A compreensdo da dinamica
populacional, possibilita a utilizacgo de dados de fauna e flora para indicar a

gualidade da agua e o nivel de poluic&o presente.

A importancia desses métodos bicldgicos remete & necessidade de
complementacOes das analises fisico-quimicas que podem descrever uni-
camente situacdes momentaneas: 0s organismos servem como indicadores
a longo prazo e, por sua presenca ou auséncia, refletem as condicdes in-
termediarias que as analises unicamente fisico-quimicas n&o fornecem. As-
sim, observados os indicadores biolégicos, verifica-se que muitas vezes,
notada mortandade de peixes ou outras drasticas alteractes nas comunida-
des em aguas poluidas, s&o finaimente tomadas medidas para a execugao
de analises, fisico-quimicas que, por sua vez, mesmo com o retardo dema-
siado, podem determinar a relagdo causa-efeito, pelo menos parcialmente,

permitindo providéncias imediatas e adeguadas por parte dos 6rgéos res-

”_\_EA___‘%__W’A/\\-\\_,‘W__M_H,._

\_ponséveis.

O biomonitoramento nos corpos d’agua tem evoluido da exploracdo
de aspectos meramente qualitativos para aspectos mais quantitativos. Ou
seja, de simpies censos de espécies, classificadas de acordo com sua tole-
rancia a poluicdo organica (Sistema de Saprobios), & elaboracéo de indices
e andlises mais complexas da estrutura das comunidades, caminhando para
aspectos funcionais destas (SCHAFER, 1985).

Comparando diretamente os métodos fisico-quimicos com as indica-
¢hes bicidgicas podem-se estabelecer vantagens e desvantagens que cada

aspecto oferece:

L JEBMANN, H. (1962). Handbuch der Frischwasser-und Abwasser-biologie. Munigue. R.
Oldenbourg apud BRANCO, S. M. (1986). Hidrobiologia Aplicada a Engenharia Sani-
taria. Séoc Paulo. ASCETESB/CETESE.



- métodos fisico-quimicos:

vantagem: analise causal dos efeitos, com deteccdo das substan-
cias poluidoras e toxicas, deniro de certos limites.

desvantagem: levantamento de uma situacdo momentanea, sem pos-
sibilidade de deteccdo das condigcbes intermediarias

entre as analises de rotina.

- métodos bioldgicos:
vantagem: indicacac a longo prazo, a aplicacdo de indicadores ga-
rante a continuidade das condicdes minimas toleraveis;
alerta para modificagCes drasticas na composicao das
comunidades ou eliminagdo de grande parte destas,
como as mortandades.

desvantagem: indicac&o por efeito, sem especificidade das causas.

A utilizacéo de indicadores bioldgicos para a avaliagdo do grau de
deterioracdo da qualidade da agua € uma metodologia que supri as defici-
éncias dos métodos analiticos tradicionais, os quais muitas vezes sdo reali-
zados com amostras compostas que integram como total uma amostragem
parcial (CARDOSC, 1989).



2. OBJETIVOS.

Esta dissertagéo tem como principais objetivos:
+ avaliar a estrutura da comunidade macrozoobenténica ao longo do Cérre-
go do Monjolinho;
 avaliar as variaveis fisicas e gquimicas da agua, como forma de detectar os
impactos;
+ avaliar o comportamento das varidveis fisicas e quimicas da agua obtidos

em estudos anteriores com 0s resultados do presente trabaiho.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA.

3.1. SUB-SISTEMA RIO.

‘{A complexidade do estudo do sub-sistema ric deve-se ao fato deste
ser um sistema de drenagem e transporte que possui uma interface com o
ecossistema terrestre, constituindo um dos elos dos ciclos hidroldgico e bio-
geoquimico, onde a erosao, fransporte e deposicéo de materiais geoldgicos

dissolvidos acabam por refletir na sua morfometria.

Os rios em geral, apresentam um gradienie que envoive mudangas
longitudinais nas caracteristicas fisico-quimicas, no metabolismo das comu-
nidades, na diversidade bidtica e no perfil do canal, desde a nascente até a
foz, criando dessa forma uma hierarguia onde 0s processos gue ocorrem a
jusante sdo dependentes da situacdo existente a montante, conceito este
conhecido como “River Continuum Concepf’ (RCC) (VANNOTE et al., 1980).

Apesar de diversos autores (CULP & DAVIES, 1982; STATZNER &
HIGLER, 1985; BRUNS et al., 1984 ¢ BARMUTA & LAKE, 1982) proporem

modificacdes para o RCC, estas acabam por fornecer subsidios a teoria.

Ja JUNK et al.’ apud SANTOS (1993) identifica duas limitagdes no

conceito do RCC: (1) seu desenvolvimento baseou-se no estudo de peque-

*JUNK, W. J., BAYLE!, P. B., SPARKS, R. E. {1989). The flood pulse concept in river-
floodplain systems. Proceedings of the international Large River Symposium. Can Spec.
Publ. Fish. Aquat. Sci. p. 110-127 apud SANTOS, M. J. (1993). Estudo Limnolégico
dos Cérregos da Agua Fria e da Agua Quente. 219 p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola
de Engenharia de S&o Carlos. Universidade de S8c Paulo.



nos rios de regides temperadas e (2) o conceito foi elaboradoe com perspec-
tiva geomorfolégica. Ja para rios com amplas planicies de inundagao, os
pulsos peridédicos de inundacio sdo as forgcas coniroladoras da biota, ge-
rando uma troca de materiais entre o curso d’agua e a planicie adjacente. O
conceito de pulsos de cheias nos rics (“The Flood Fuilse Concept in River -
Floodplain Systems”) diferentemente do RCC, defende a idéia de que a bi-
omassa animal do rio € dependente da producido de matéria organica origi-
nada nas planicies de inundacéc e ndo do fransporte montante — jusante
na bacia hidrografica. Porém esta € uma teoria desenvolvida para grandes
bacias de drenagem, nas quais ndo se desenvolvem nenhuma acio antropi-
ca, 0 que dificulta a sua aplicacdo na maioria das bacias existentes (RIOS,
1993).

Ja pequenos corregos estdo sujeitos a rapidas e fortes perturbacées
causadas pela mudanca no uso da terra, apesar do uso de técnicas ade-
quadas de manejo da bacia poderem minimizar tais perturbagbtes (KARR &
DUDLEY* apud RIOS, 1993).

" A velocidade do fluxo d'agua de um rio varia no espaco. Longitudi-
nalmente, os maiores valores sdo encontrados em regides com grandes de-
clives, enguanto que 0s menores ocorrem junto as regiées planas onde ©
declive é desprezivel. Transversalmente a velocidade € reduzida junto & su-
perficie, devido a tensac superficial, apresentando velocidade maxima den-
tro do primeiro ter¢co da profundidade, diminuindo junto a8s margens e ao
fundo, devido ao atrito (POPP, 1987).

Os movimentos diferenciados do fluxo d’agua, tanto no espaco como
no tempo, afetam a distribuicdo dos organismos aquaticos de vérias manei-
ras, fazendo com que este seja um fator importante na composicao caracte-

ristica da biota.

“KARR, J. R. and DUDLEY, D. R. {1981). Ecolegical perspective on water quality goals.
Environm. Managem, v. 5{1), p. 55-68 apud RIOS, L. {1893). Estudo limnolégico e
fatores ecolégicos em ribeirdes e corregos da bacia hidrografica do Ribeirdo Feijdo
(ESTADO DE SAC PAULO). 146 p. Dissertagio (Mestrado) - Escola de Engenharia de
Sao Carlos. Universidade de Sdo Paulo.



3.2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA.

O desenvolvimento industrial aliado a migracéo do homem do campo
para 0s centros urbanos, tém gerado graves problemas para os corpos
d’'agua localizados préximo as cidades. Entre os impactos que podemos ob-
servar destacam-se 0s oriundos da ma gestédo das bacias hidrograficas
onde estéo localizados ¢s centros urbanos e os rejeitos produzidos pela so-
ciedade industrializada.

A gualidade da agua é comumente correlacionada as suas proprie-
dades fisicas e quimicas, © que acaba por restringir 0 espectro da sua agao.
Os esforges para reverter a degradacédo dos corpos d’agua tém sido comu-

mente direcionados para estas caracteristicas.

A entrada de material terrestre em corpos d’agua pode ocorrer dire-
tamente, ou ainda indiretamente atraves da agua de drenagem do ecossis-
tema terrestre ou urbane, sendo que neste dltimo, podemos encontrar altas
concentracdes de metais pesados e pesticidas associados ao material parti-
culado (PRATT et al,, 1881).

Em rios tropicais, a baixa concentracdo de ions é uma constante,
sendo a agua da chuva o seu maior contribuinte. Esta concentracéo ibnica é
diretamente proporcional a condutividade elétrica (PAYNE® apud RIOS,
1993). Além da agua de chuva, os rios em cujas margens estéo instalados
centros urbanocs, acabam por receber grande quantidade de material em
suspensio o que limita a penetracdo da luz, atingindo assim os organismos
autétrofos e influenciando de modo direto o teor oxigénio dissolvido, através
da diminuicdo da fotossintese. Segundo PEDROSO & ORFEQ® apud SA-

SPAYNE, A. I. (1986). The ecology of iropical lakes and rivers. Chichester. John Wiley &
Sons. apud RIOS, L. (1993). Estudo limnoldgico e fatores ecolégicos em ribeirbes e
corregos da bacia hidrografica do Ribeirdo Feijao (ESTADO DE SAO PAULO). 146 p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos. Universidade de Sao
Paulo.

*PEDROSO, F. L. & ORFEQ, O. {1986). Evaluacion de Sélidos Suspendidos en Algunos
rios dei Noreste Argentino: empleo de filtros. Asos. Arg. min. Petrol. y Sediment. v. 17,
p. 61-66 apud SALAMI, L. N. B. P. (1996). Estudo das influéncias climaticas e antro-
pogénicas nas caracteristicas fisico-quimicas no Rio do Monjolinho. 132 p. Dissertagéo
(Mestrado) - Escola de Engenharia de S#o Carlos. Universidade de Sio Paulo.



LAMI (1996), a determinacdo do material em suspens&o poede ser aplicado

na determinacao da taxa de erosdc de uma bacia de drenagem.

Além de influenciar de forma direta o teor de oxigénio dissolvido, o
material em suspensio carreado para o rio durante as chuvas, acaba por
influenciar o pH deste: na nascente este é baixo, devido a presenca da mata
ciliar que fornece matéria organica para ser decomposta, que eleva a libera-
cdo de CO, com o abaixamento dos valores de pH (REID & WOOD’ apud
SALAMI, 1995).

Em condigbes normais, a concentragdo do oxigénio dissolvido em
rios, & inversamente proporcional & temperatura da agua e, em guas cor-

rentes sem perturbacio, ela € encontrada proxima a saturacéo.

Dentre os fatores que atuam sobre a concentracdo do oxigénio dis-
solvido estdo: fatores fisicos, que atuam sobre a difus&o dos gases; fatores
guimicos, como a oxidacéo de substancias inorganicas; e os fatores biolégi-

cos, como a fotossintese e a respiracéo (SALAMI, 1996).

Alem do pH e oxigénio dissolvido, os nutrientes - fosfato {otal e nitro-
génic total - tém grande importancia para a compreensao dos processos
gue ocorrem dentro da bacia hidrografica, ja que estes podem ter a sua ori-
gem nos ecossistemas terrestres (HYNES, 1970). O fosforo tem a sua ori-
gem nas rochas sujeitas a erosao gradual que, assim disponibilizado, acaba
sendo transportadc pelos rios, depositando-se nos oceanos. A presenca de
fosforo e nitrogénio nos mananciais em concentracdes superiores 2 0,01 e a
0,3 mg/L respectivamente, determinam proliferacées macicas de algas que,
por sua vez, causam sérios problemas & utilizagdo das aguas, quer para
abastecimento quer na manutencdo da diversidade da biota atingida
(BRANCO, 1986). O fosforo € essencial ao crescimento dos organismos de

aguas superficiais, especialmente as algas, podendo ser o elemento limi-

'REID, G. K.: WOOD, R. D. {1976). Ecoiogy of Inland Waters and estuaries. New York.
Van Nostrand. SALAMI, L. N. B. P. (1996). Estudo das influéncias climaticas e antro-
pogénicas nas caracteristicas fisico-quimicas nc Rio do Monjolinho. 132 p. Disseracio
{(Mestrado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos. Universidade de Sio Paulo.
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tante da produtividade e possuindo intima relacdo com o nitrogénio (N/P em
riachos temperados € de 16:1) (ODUM 19886).

De acordo com POVINELLI (1981), a matéria organica pode ter a sua
degradabilidade reduzida devido & toxicidade provocada por metais pesa-

dos sobre a comunidade de microrganismos, o que acaba por afetar a DBO.

Conforme FORSTNER & WITTMAN® apud NISIYAMA & POVINELLI
(1993), apesar de varios grupos metalicos possuirem funcdes bioldgicas es-
senciais, de forma gue a suplementacéo adequada resulta em dtimas condi-
¢Bes para os organismos a sua caréncia ieva a deficiéncia, doses excessi-
vas podem ser consideradas toxicas. Varios sdo os fatores que devem ser
considerados quanto ac potencial tOxico dos metais pesados tais como:
forma idnica em que 0 metal € descartado no corpo receptor, presenca de
outros metais e substancias, variacbes das condicbes ambientais, condi-
¢Oes fisicas ou fisioldgicas dos organismos, reacéo da biota a presenca do
metal.

O cromo, por exemplo, esta presente nos efluentes de varias indds-
trias como a téxtil, metaitrgica, curtume, etc; suas formas idnicas possuem
oxidacao variando de +2 a +68. Em aguas bem oxigenadas, o cromo hexa-
valente & a espécie termodinamicamente estavel: entretanto o trivalente,
pode formar grande numero de compoesios relativamente inertes, possuindo
grande estabilidade cinética e termodinamica, podendo ser isolados como
sélidos (MOORE® apud NISIYAMA & POVINELLI, 1993).

*cORSTNER, J., WITTMANN, G. T. W. (1883). Metal polution in the aquatic environment.
Springer-Verlag Berlin Heidelberg. apud NISIYAMA, C. A. & POVINELLI J. (1993). In-
dicadores de poluicio: comparagio dos dados de parametros fisico-guimicos e de orga-
nismos bentbnicos no Cérrego do Monjolinho (S&o Carlos - SP). Sdo Carios, - Relatdrio
FAPESP - Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada - Escola de Engenharia de
Sao Carlos. Universidade de S0 Paulo.

MOORE, J. W., RAMAMOORTHY, S. (1984). Heavy metals in natural waters applied
monitering and impact assessment. New York. Springer-Veriag apud NISIYAMA, C. A
& POVINELLI J. (1993). Indicadores de poluicdo: comparacio dos dados de parame-
tros fisico-guimicos e de organismos bentdnicos no Cérrege do Monjolinho (S&o Carlos -
SP). S8o Carlos. - Relatério FAPESP - Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Apli-
cada - Escola de Engenharia de S&o Carlos. Universidade de S3o0 Paulo.
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Segundo FORSTNER (1990), a concentraco de metais que aportam
nos corpos d'agua acaba por ser complexada a matéria organica, tendo
como destine final o sedimento. O grau de poluicdo do sedimento de rios
pode apresentar grandes variagbes, que sdo influenciadas pela desconti-
nuidade da entrada dos poluentes ou pela modificacgo no fluxo d'agua de-
vido a precipitac@o ou agua de drenagem, o gue acaba afetando a granulo-

metria e o conteudo de carbono organico.

Substancias quimicas séo facilmente definiveis, s6 que anualmente
existe um grande “langamento” de novos produtos que trazem consigo ca-
racteristicas que afetam a gualidade da agua sob diversas formas (WILHM
& DORRIS, 1968).

A amostragem de agua para avaliacéo fisico-quimica representa o
estado da agua em um ponto no tempo e espacgo, deixando de abranger as
descargas intermitentes (CHANDLER, 1970).

3.3. BIOINDICADORES.

A tentativa de distinguir e caracterizar comunidades, segundo MAR-
GALEF (1983), enfrenta problemas de escala e da estrutura heterogénea
dos sistemas naturais. Um rio € um mosaico de comunidades, com zona-
coes longitudinais e verticais que possuem fatores essenciais que possibili-

tam o seu desenvolvimento.

Macroinvertebrados séo definidos como aqueles visiveis a olho nu ou
que sdo retidos em peneira USS mn® 30 (0,595 mm de abertura)
(GREENBERG et al, 1992). Macroinvertebrados bentbnicos sdo animais
que habitam o subsirato de lagos, corregos, estuarios e aguas marinhas,
podendo construir tubos onde vivem durante parte ou toda vida. A comuni-
dade macrozoobentbnica tem importante funcéo na cadeia alimentar e sua
presenca se reflete sobre outras formas, sendo algumas espécies vetores

de doencas e outras importantes na digestdo de matéria organica e recicia-
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gem de elementos. Consequentemente, seu estudo & uma importante ferra-

menta na avaliagio de impactos de diversas origens (KLEMM et al., 1990).

Entre as vantagens da ulilizacdo de organismos da comunidade
bentbnica como indicadores dos niveis de poluicdo em cursos d'agua desta-
cam-se: seu tamanho relativamente grande, facilitando a identificac&o dos
grupos taxondmicos; sensibilidades variadas entre populacbes as altera-
coes ambientais do meio; fidelidade ao tipo de substrato; mobilidade restrita
e longos ciclos de vida, permitindo relaciona-los as condi¢bes ambientais
que prevalecem no local (CETESB, 1978 e CARDOSO, 1989). Se durante
um curto periodo de exposicéo a agua for de qualidade inferior, organismos
nao tolerantes ao “stress” serao atingidos e a estrutura da comunidade sera
alterada (CAIRNS & DICKSON, 1971). Assim, entre as varias comunidades
de um ecossistema aguatico, a comunidade bentdnica - particularmente os
macroinvertebrados - tem sido muito utilizada na avaliagdo bioldgica da
qualidade dos corpos d'agua (DE PAUW & VANHOOREN, 1983).

A determinacéco dos fatores responsaveis pela estrutura da comuni-
dade de macrozoobentos em ambientes idticos tém originado diversos fra-
balhos. No entanto, ¢ nivel de resoluc@o dos parémetros adotados como
determinantes da estrutura varia entre os autores, podendo-se encontrar
trabalhos que enfocam variaveis globais como biota e abiota como princi-
pais responsaveis pela distribuicio das espécies (HYNES, 1970; RABEN! &
MINSHALL, 1977 e SCHAEFFER & PERRY, 1986), até os que adotam as
varigveis fisicas e quimicas (ALONSO, 1995), ou as condicdes hidraulicas
do curso d’'agua, as guais variam conforme o ciclo sazonal (VANNOTE et
al., 1980 e STATZNER & HIGLER 1986). Porém, a forma na qual estes di-

versos pararetros se interrelacionam, ainda precisa ser esclarecida.

A zonacado longitudinal da comunidade macrozoobentbnica pode
ocorrer de forma sazonal como demonsirou CULP & DAVIS (1982) em tra-
balho realizado no rioc Oldman (EUA), onde a zonag&o estava presente no

verdo, atraves da contribuicdo em perifiton e nutrientes dos seus tributarios



13

- sendo relacionada com a floresta sub-alpina e pradaria dos ecossistemas

presentes na bacia hidrografica - e ausente durante a primavera.

Existem diversas formas de se monitorar a poluicdo dos rios com o
uso de invertebrados, incluindo 0 uso de espécies indicadoras (GAUFIN”’
apud BURLINGTON, 1962), método basicamente qualitativo € que pressu-
pde consideravel conhecimento taxondmico, métodos quantitativos como o
desenvolvido por BURLINGTON (1962) baseado na relacéo existente entre
grupos de invertebrados, ou seja, avalia-se a biomassa dos insetos e dos

vermes, 0 gue exige um treinamento mencs rigeroso.

Segundo MARGALEF (1983) e BRANCO (1984), a interpretacéo di-
namica da diversidade leva a prever o aumento da mesma ao longo do rio,
no sentido da corrente. Uma maior diversidade de espécies garante maior
equilibrio ao ecossistema, porque permite ampla utilizacdo de diversas fon-
tes nutricionais € energeticas que ocorrem no ambiente, oferecendo alter-

nativas para o fluxo de energia.

3.4. AMOSTRADORES COM SUBSTRATO ARTIFICIAL.

Uma amostragem adequada do substratc de sistemas |dticos é ex-
tremamente dificil pois, frequentemente, estes sdo compostos por blocos e
cascalhos, ocasionando a perda de dispositivos de amostragem e impossi-
bilitando a penetracdo em alguns casos. A velocidade da corrente modifica
as condigGes do substrato tanto longitudinaimente como sazonaimente, for-
mando um mosaico de pequenos habitats, cada um dos quais abrigando
uma fauna diferente (HYNES, 1970 e EDMONDSON & WINBERG, 1971).

Os amostradores com substratos artificiais possuem uma fracdo de
dimensao conhecida, isolada em recipientes, colocados em locais de estudo

por um periodo determinado, permitindc que o substrato seja colonizado.

GAUFIN, A. R. (1958). The effects of poliution on a Midwestern Stream. Ohio Joumnal
Scl. v. 58(4), p. 179-183 apud BURLINGTON, R. F. (1952). Quantitative biclogical
assessment of poliution. Joumal Water Pollution Control Federation. v. 34(2), p. 179-
183.
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Alcangado o periodo, sdo removidos do local para que 0s organismos sejam

identificados e contados.

O uso de substratos artificiais para coleta de organismos por coloni-
zacao requer pouco tempo de uso e padronizacdo do procedimento de
amostragem. De todas as técnicas convencionais existentes esta € a que
permite amostragem eficiente para todas as estacdes (CAIRNS & Di-
CKSON, 1971), ja que 0 seu uso responde & questéo “Quais os organismos
que se desenvolvem neste substrato?” (WHITTON, 1975). A colonizac&o de
substratos artificiais desnudos pode ocorrer de quatro formas. afravés da
deriva; da migracéo de regido a montante; da migracéo do substrato ou
através de migracio de fonte aérea. Estas quatro formas acabam por refletir
a complexidade das relacdes existenies e a possibilidade de um substrato
ser colonizado apos a exposicdo a uma situacdo de “stress” (WILLIANS &
HYNES 1976).

Os trabalhos de DE PAUW & VANHOOREN (1983) e DE PAUW et al.
(1986) constituem uma referéncia no que se refere ac monitoramento da
qualidade de agua através do uso de amostradores com substratos artifici-
ais. Segundo esses autores, amostradores com substratos compostos de di-
versos materiais obtém um aumento significativo de taxa em relacdo aos
constituidos por substrato simples. Essa flutuacio do numero de taxa se
deve a interacao de diversos fatores, como a colonizacéo do perifiton, areia
e matéria organica nos intersticios do subsirato, predacao e competicéo es-

pacial.

Aliado ao usc de substratos artificiais, esses autores utilizaram o
“Belgian Biotic Index’ que, em alguns casos, se tornava estavel para amos-
tras com uma semana de coloniza¢do. Isso representa um avanco ja que
exposicdes superiores a trés ou quatro semanas séoc inviaveis, pois o risco
de perda de amostradores bem como mudancas ambientais que interfiram

nos organismos ja instalados torna-se maior.
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O “Belgian Biotic index” t&m o seu procedimento padronizado na
norma NBN T 92-104, trabalha com dados de presencalauséncia e conside-

ra somente as unidades taxondmicas gue contiverem 2 ou mais individuos.

Além dos trabalhos de DE PAUW & VANHOOREN (1983) e DE
PAUW et al. (1986), pode-se citar os trabalhos de KHALAF & TACHET
(1980), onde foi verificada a influéncia da dimenséo do subsirato na diversi-
dade da comunidade. Ja PRATT et al. (1981) utilizaram amostradores do
tipo cesto com pedras para monitorar o efeito do escoamento superficial ur-
bano na comunidade macrozoobentdnica. BRANDIMARTE & SHIMIZU
(1990) fizeram uso de substratos compostos por fios de nylon sendo este
um dos primeiros trabalhos a serem publicados com rios brasiieiros, além do
trabalho de KUHLMANN at al. (1993), que posteriormente acabou por se
tornar norma técnica da CETESB.



16

4. METODOLOGIA.

4.1. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO.

O municipio de Sao Carios, é caracterizado por um crescente proces-
so de urbanizagéo, com uma populagdo predominantemente urbana (93,80
%) (tabela 1), cuja taxa de crescimento é superior 2 do municipio (IBGE,
1996) , o que acaba por refletir no processo de crescimento da cidade, seja
através do adensamento (verticalizacdo) da area existente, ou na ampliacéo
da area ocupada pelo nicleo urbano, atingindo areas até agora poupadas,

como a dos mananciais, por exemplo.

O Cérrego do Monjolinho localiza-se na regi&o centre-norte do Esta-
do de S&o Paulo. Distando aproximadamente 240 km da capital [entre
21°57’ e 22°06 de latitude Sul, 47°50" e 48°05’ de longitude QOeste (IBGE,
1971), integra a Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guacu, afluente do Rio
Tieté. A partir da Lei Estadual n® 7663 de dezembro de 1.991 passou a fazer
parte do 6° Grupo de Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
estando localizada na 13® Bacia, denominada Tieté/Jacaré (ALONSO, 1995)
(figura 1).

Nascendo no Planalto de S&o Carlos, a leste da cidade, na cota de
900 m, o Cérrego do Monjolinho, desce a serra originando uma ampla plani-
cie de inundagéo onde deposita a maior parte do material suspenso que
transporta. Na regido urbana, o cérrego é confinado a um canal artificial, re-
cebendo diversas contribuicbes, ndo somente de seus formadores, Corrego
Santa Maria, Corrego do Tijuco Preto e Corrego do Gregdrio, mas também
de aguas residuarias, formadas por esgotos sanitarios da regido Norte de

Sao Carlos, efou despejos provenientes das industrias (curtumes, fabricas
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de papel, tintas, alimentos, etc) que, segundo levantamento efetuado em
1986, totalizavam 400 (GONCALVES, 1986). Apds atravessar o centro ur-
bano, retorna ao leitc natural, apresentando estreita faixa de mata galeria;
posteriormente, ao encontrar o substrato basaltico, adquire aspecto enca-
choeirado que conserva até desembocar no Rio Jacaré-Guagu, na cota de

543 m, percorrendo assim um trecho de 43,25 Km com um desnivel de 357

metros.
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Figura 1 - Mapa da Bacia Hidrografica do Cérrego do Monjolinho, com al-
guns de seus afluentes. [adaptadc de NISIYAMA & POVINELLI, (1993)]

Segundo SE (1992) (tabela 2), as caracteristicas morfométricas do
Cérrego do Monjolinho, permitem afirmar que a sua bacia tem pouca pro-

penséo as enchentes.
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4.2. CLIMA LOCAL.

O Clima de uma regido resulta da acdo conjunta de fatores dinami-
cos, como a circulagdo das massas de ar, @ de fafores estaticos, comoe o

relevo e a latitude.

O clima regional foi classificado como Cwb, segundo sistematica de
KOPPEN (SETZER" apud GONCALVES, 1986). Através de estudo de da-
dos pluviométricos efetuado por BJORNBERG & TOLENTINO™ apud GON-
CALVES (1986), conclui-se que existem duas estacdes climéaticas bem defi-
nidas: uma seca (de abril a setembro) e outra chuvosa (de dezembro e ja-

neiro).

Esse fato estabeleceu dois periodos de amostragem: um de 19 de ja-
neiro a 02 de marco, coincidindo com o periodo chuvoso, ou campanha de
veréo, que se caracteriza pela diluicdo dos poluentes devido ao “input” da
agua das chuvas; e outro de 13 de juihc a 24 de agosto de 1.997, correpon-
dendo ao pericdo de seca, ou campanha de inverno, quando se observa
uma diminuicdo da vazao do cbrrego por receber menor contribuicdo de

agua das chuvas.

4.3. DESCRICAC DOS PONTOS DE COLETA.

Devido & grande diversidade apresentada pelo curso estudado, in-
cluinde trechos de intensa deposicdo, corredeiras, regides encachoeiradas
e recepgdo de aguas de diversos contribuintes, a escolha dos pontos de
amostragem deve ser rigorosa. Caso contrério, estes acabaréo por amostrar

locais com caracteristicas diferentes, dificultando a comparacdo entre os

"“SETZER, J. (1948). Os solos do Estado de Sdo Paulo. Rie de Janeiro, IBGE. apud
GONGCALVES, A. R. L. (1988). Geologia Ambiental da area de Sac Carlos. S0 Paulo.
Tese de Doutoramento - Institute de Geociéncias, Universidade de Sdo Paule.

BJORNBERG, A. J. S. & TOLENTINO, M. (1959). Contribuicio ao estudo da geologia €
gdas aguas subterrineas de S&o0 Carlos. Boletin da Sociedade Brasileira de Geologia. v.
8(02) apud GONCALVES, A R L. (1986). Geologia Ambiental da area de S&o Carlos.
$éo Paulo. Tese de Doutoramento - Instituto de Geociéncias, Universidade de SZc
Paulo.
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mesmos, considerando-se ainda as condicbes de acesso e de trabatho nos

pontos amostrados.

Nesse sentido, © corrego foi dividide em trés regides: a primeira, com
pouca influéncia antrépica, tem caracteristicas de ocupacdo rural, e subur-
bana, na qual sdo enconirados diversos trecho com processos erosivos,
estendendo-se desde a nascente até a entrada da cidade (Pt01 e Pt02); a
segunda, com alta influéncia antrdpica, corresponde ao trecho em que ©
corpo d'agua percorre a cidade de Sao Carlos, recebendo despejos indus-
triais e da rede publica de esgotos (Pt2-3) e, finalmente, a terceira, caracte-
rizada pela ocupacdo rural, onde o cérrego sofre uma autodepuracao até

desembocar no rio Jacaré-Guacu (P103 e Pt04) (figura 2).
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Figura 2 - Perfil longitudinal topogréfico, onde se observam as trés regides
em que foi dividido o Cérrego do Menjolinho: a primeira, localizada a direita
onde estdo presentes as nascenies, com pequenc impacio antropico: uma
intermedidria, onde esta localizado o nlcleo urbano e, finalmente, a terceira,
com predeminio de caracteristicas agricolas.

Como o objetivo do trabalho foi “menitorar” através da comunidade de
macrozoobentos a qualidade da agua do Corrego do Monjolinho, os pontos
de amostragem foram disiribuidos na primeira e terceira regides. Assim, n&o

foram realizadas amostragens na segunda regido, optando-se por uma ava-

A!ti\ude {m)

y
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liacdo da somatdria de todos os langcamentos ai efetuados - efluentes in-
dustriais e escoamento do leito urbano apds os episddios de chuva - a qual

ocoire & jusante desta (figura 3).
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Figura 3 - Mapa da Bacia Hidrografica do Céorrego do Monjolinho, com a lo-
calizac&o dos pontos de amostragem e do local de langamento de esgoto na
Cidade de S&o Carlos. [adaptado de NISIYAMA & POVINELLI, (1993)]

A seguir apresenta-se uma breve descricdo dos pontos de amostra-
gem:
Ponto G (Pt00) e Ponto 1 (Pt01): os pontos mais préximos da nascente, lo-
calizados na Fazenda Santa Terezinha, bairro da Babilonia, com acesso
através da Estrada Vicinal da Babildnia que corta a Rodovia Washington

Luiz (SP310) proximo ao quildbmetro 231, em trecho com caracteristicas ru-
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rais (fazendas, sitios, efc.) e suburbanas (loteamentos, etc). Caracterizam-
se por uma vegetacdo marginal densa, proxima a captac@o de agua do
SAAE (Servico Auténomo de Aguas e Esgotos da Prefeitura de S&o Carlos),
situando-se o Pt00 no brago formador & direita, e o Pt01 no formador a es-
querda. Os canais apresentam largura maxima de 1 m e profundidade infe-
rior a 0,5 m com fundo apresentando caracteristicas deposicionais, consti-
fuido principaimente de areia, diferindo somenie na vegetacdc marginal
(figura 4).

Durante a campanha preliminar, o PtO0 apresentou-se vuineravel a invaséo
de animais (bovinos e eqliinos) os guais acabaram por destruir os amostra-

dores de macrozoobentos forgando a exclusdo do referide ponto.

Figura 4 - Ponto 01 (Pt01), junto as nascentes: a esquerda tém-se a regio
a montanie do ponto amostrado, ocnde se observa a presenca de mata ciliar
preservada; a foto a direita (jusante) refiete a entrada do Cérrego do Monjo-
linho em area rural. Durante a campanha preliminar o canal apresentou lar-
gura inferior a 0,5 m e profundidade média de 0,2 m, condigbes estas alte-
radas na campanha de verdo, quando ¢ canal acabou por ocupar toda a
area disponivel (variando de 0,6 a 2,0 m), mantendo a mesma profundidade.

Ponto 2 (P102): Junto ao SAAE, localizado na Estrada Municipal Guilherme
Scatena, proximo & entrada da represa da UFSCar. Corresponde & uma
area de transicdo, com o término de trecho com caracteristicas rurais e sub-

urbanas, proxime a entrada na zona urbana (figura 5).
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i

Figura 5 - Ponto 02 (Pt02), proximo & estacdo do SAAE: na foto & esquerda
(montante) observa-se a influéncia das atividades agricolas das proprieda-
des localizadas as margens do Cérrego do Monjolinho; a direita tém-se a
sua entrada na represa da UFSCAR (jusante).

Ponto 2-3 (Pt2-3). Localizado no Jardim Botafogo, proximo & Selaria Séo
José, este ponto caracteriza-se pelo langamento “in natura” do esgoto sani-
tario da cidade de Sao Carlos. Como 0 objetivo desta dissertac@o foi avaliar
os impacios sobre a comunidade macrozoobentdnica, pretendeu-se neste
ponto guantificar o impacto imediato, sobre a qualidade da agua (fisico-
quimicos e toxicidade cronica por Ceriodaphnia dubia), procurando-se cor-

relacionar com a capacidade de autodepuracio do Corrego nos P03 e Pt04

(esta avaliacéo foi efetuada uma vez por periodo de amostragem) (figura 6).

T

Figura 6 - Ponto 2-3 (P12-3), cbserva-se a passagem do Corrego do Monjo-
linho préximo a Selaria S&o José, (foto da esquerda - montante) antes de
receber o esgoto proveniente dos loteamentos em fase de implantacéo, & di-
reita observa-se ¢ esgoto “in natura”, o qual determina a cor cinza e ¢ odor
caracteristico de suifeto da agua.
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Ponto 3 (Pt03): Este € ¢ primeiro ponto apds a passagem do corrego pela
érea urbana da cidade de S&o Carlos, posteriormente & queda d'agua da
usina hidrelétrica da CPFL e ao Cérrego da Agua Fria. Caracteriza-se por
possuir em sua area de drenagem vegetacdo de cerrado e culfuras de cana-
de-acucar, apresentando uma estreita faixa de mata ciliar. Neste ponio o
Cérrego do Monjolinho sai de uma area plana, entrando em um trecho com
corredeiras, préxime a ponte da estrada de terra que segue ao {ado do rio
{continuacéo da Avenida José Pereira Lopes), junto ao ponto de deposicéo

de areia (figura 7).

Figura 7 - Ponto 03 (Pt03),
tanto a montante (foto acima a
esquerda) como a jusante (foto
acima a diretita) observa-se a
presenca de corredeiras gue
acabam por auxiliar a recom-
posicdc do teor de OD; na foto
a esquerda observa-se 0 au-
mento da deposicdo de sedi-
menio na margem durante a
campanha preliminar.

Ponto 4 (Pt04): O mais afastado da area urbana, antecedendo a entrada do
Cérrego do Can-Can, quase no término do trecho com corredeiras sob

ponte na estrada de terra paralela ao rio. O acesso a este ponto é realizado
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através de caminho existente no quildbmetro 166 da Rodovia Descalvado -
Ribeirao Bonito (SP215) (figura 8).

e

b

Figura 8 - Ponto 04 (Pt04), onde se observou recuperacado dos indices de
oxigénio dissolvido durante as campanhas (2 esquerda foto & montante e a
direita, a jusante). Este ponto, como o anterior, expressa a dinémica hidrau-
lica do corrego do Monjolinho: durante a campanha preliminar o acesso era
realizado através de um barranco localizado na margem esquerda, o qual foi
erodido. Com a eliminagio do acesso existente, a amostragem foi realizada
com o auxilio de cordas.

4.4. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DAS AMOS-
TRAS.

4.4.1. AMOSTRAS DE AGUA.
4.4.1.1. COLETA.

A coleta de agua, exigiu que fossem tomadas algumas medidas que
minimizassem a contaminagao por agenies da superficie (dleos e graxas por
ex.). Assim, o frasco de polietitenc era mergulhado rapidamente com a boca
para baixo, entre 15 e 30 cm abaixo da superficie (excecao feita no Pt01,
onde se coletou amostras a fio d’agua) tendo a boca direcionada em sentido
contrario a corrente; finalmente o frasco era inclinado lentamente para cima,

a fim de propiciar a saida do ar e consequentemente a entrada da agua.

Ja gue o intervalo de tempo existente entre a coleta e o inicio das
analises, foi de 24 horas, tornou-se necessario a ado¢ado de algumas medi-

das que evitassem a perda e/ou contaminacéo das amostras; para as anali-
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ses de pH, contudividade elétrica e toxicidade cronica, a amostra foi refrige-
rada; ja para os nuirientes (fosfato e nitrogénio) a amostra foi preservada
com 1 mL de H,80, concentrado (até pH < 2); para a analise dos metais a
preservacao foi efetuada com 1 mL de HNO; e para o oxigénio dissolvido a
amostra foi preservada com ¢ acréscimo de 2 mL de sulfato manganosc e 2
mL de reagente alcali-iodeto azida, alem de ser coletada em frasco especifi-
co, com boca esmerithada (AGUDO, 1988).

4.4.1.2. VARIAVEIS ANALISADAS.

As variaveis de qualidade de dgua avaliadas foram divididas em {rés
grupos: o primeiro, composto por variaveis essenciais 4 manutencio da vida
aquatica, temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, além do teste cronico com Ceriodaphnia; o segundo, por variaveis
correlacionadas ao processo de eutrofizacdo - fosfato total e nitrogénio
Kieldah! total - e o terceiro grupo, composto por substancias toxicas
(metais), correspondendo ao cobre total, cromo total e zinco total. Todas as
variaveis abaixo descritas foram analisadas de acordo com as normas des-
critas na tabela 3:

Temperatura:

A temperatura tem como principal fonte energética a radiaco solar,
podendo ocorrer também transferéncia de calor do ar. A variagdo
didria da temperatura da agua dos rios esta geraimente relacionada
a distancia das nascentes, morfometria do leito, velocidade da agua,
vazéo, condigcdes climaticas, escoamento superficial, sombreamento
ocasionado pela presenca de vegetacdo marginal (SE, 1992). A ele-
vacdo da temperatura em um corpo d’agua pode ser provocada por
despejos industriais (industrias canavieiras por exemplo) e usinas
termoeiéiricas.

Em geral, a medida que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a vis-
cosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico,
constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo diminuem,

enquanto a condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam



com a elevagéo da temperatura. Organismos aquaticos possuem li-
mites de toleréncia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas
para crescimento, temperatura preferida em gradiehtes térmicos e
limitacbes de temperatura para migracdo, desova e incubacao dos
ovos (ALONSO, 1995).

Em aguas naturais o pH € fungdc da concentracido de acido carbd-
nico (HCOs3), bicarbonatos (HCO ), carbonatos (CO ™3), e também
do conteudo de acidos fortes dissociaveis. Por definir o carater aci-
do, basico ou neutro de uma solug&o, deve ser considerado, pois 0s
organismos aquaticos estdo geraimente adaptados as condicbes de
neutralidade e, em conseqléncia, alteracdes bruscas do pH de uma
agua podem acarretar o desaparecimento dos seres presentes na
mesma (ALONSQ, 1995).

Oxigénio dissolvido:

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (Q), € um dos
mais importantes na dindmica e na caraciterizacéo de ecossistemas
aquaticos, é essencial para a manutencdo de processos de autode-
puracao em sistemas aquaticos naturais. As principais fontes sdo a
atmosfera e a fotossintese, enquanto as perdas ocorrem pela de-
gradag&o da matéria organica, atmosfera, respiracdo dos organis-
mos aquaticos e oxidacdo de ions metélicos. Os niveis de oxigénio
dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d'agua natu-

ral manter a vida aguatica.

Condutividade efétrica:

A condutancia especifica fornece uma boa indicagdo das modifica-
¢bes na composicéo de uma agua, especialmente na sua concen-
tracdo mineral, embora n&o forneca nenhuma indicacdo das guanti-
dades relativas de varios componentes. A medida que mais sélidos
dissclvidos s&o adicionados, a condutividade especifica da agua
aumenta (ALONSQO, 1995).
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Fosfato total:
Os fosfatos s&o largamente encontrados nos despejos de esgotos
sanitarios e detergentes, acumulando-se nos sedimentos. Altas con-
centracGes de fosfatos na dgua estdo associadas a sua eutrofiza-
¢do, provocando ¢ desenvolvimento de algas ou outras plantas
aquaticas indesejaveis em reservatdrios ou aguas paradas.

Nitrogénio Kjeldahl fotal:
O nitrogénio, presente nos corpos d’agua em suas diversas formas,
tem a sua concentracdo relacionada a fatores externos
{pluviometria, escoamento superficial, cobertura vegetal e processos
de nitrificacao do solo entre outros), e a fatores internos decorrentes
da acdo dos fatores externos (transporte, sedimentacdo e ressus-
pensaoc de sedimento, além das reacdes bidticas e abidticas).
E um dos elementos mais importantes no metabolismo dos ecossis-
temas aquaticos, devido principalmente a sua participacdo na for-
magao de proteinas e, quando em baixas concentracdes, acaba por
atuar come elemento limitante na producéo primaria.

Cobre:
As conceniracbes de cobre em aguas superficiais s&o, normalmen-
te, bem menores que 20 ug/L. As principais fontes de cobre de ori-
gem antrépica incluem corrosdo de tubulacdes de latdo por aguas
acidas, efluentes de estagbfes de tratamento de esgotos, uso de
compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superfi-
cial e contaminacéo de agua subterranea a partir de usos agricolas
do cobre como fungicida e pesticida no {ratamento de solos e eflu-
entes, e precipitagédc atmosférica de fontes industriais. As principais
fontes industriais incluem indUstrias de mineracdo, fundicdo e refi-
nacéo (ALONSO, 1995).

Cromo:
As concentragbes de cromo em agua dece s&o muito baixas, nor-

malmente inferiores a 1 pg/L. E comumente utilizado nas aplicacdes
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industriais e domésticas, como na producao de aluminic ancdizado,
aco inoxidave!, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na
forma trivalente o cromo é essencial ac metabolismo humano e sua
caréncia causa doengas; na forma hexavalente é téxico e canceri-
geno (ALONSO, 1995).

Zinco:
O zinco é um elemento essencial para o crescimento dos vegetais;,
em aguas superficiais, normalmente as concentragdes estao na fai-
xa de < 0,001 a 0,10 mg/L. E fargamente utilizado na industria e
pode entrar no meio ambiente através de processos naturais e an-
tropogénicos, entre os quais destacam-se a produg&o de zinco pri-
mario, combustéo de madeira, incineracio de residuos, producéo de
ferro e aco, efluentes sanitarios, etc {ALONSO, 1995).

Toxicidade cronica:
Os testes de toxicidade visam determinar os efeitos deletérios para
a comunidade aquatica, causados pela presenca de agentes toxi-
cos, sem a preocupacado de identifica-los. Sua utilizacdo como ins-
trumento de controle indica se um cerie tipo de agua atende ou nao
as condicOes de preservacdo e de protegdc das comunidades aqua-
ticas (BASSOQI, 1990).
0 efeito cronico traduz-se pela resposta a um estimulo que continua
por longo tempo, normalmente por periodos que v&o de 1/10 do ci-
clo vital até a totalidade da vida do organismo (RAND & PETROCE-
LLI™ apud ALONSO, 1995). Esse efeito geralmente & observado
quando concentracbes de agentes téxicos afetam uma ou vérias
funcdes bioldgicas dos organismos, como a reproducao, O cresci-
mento, comportamento, etc. A deteccao desse efeito evidencia que
o corpo d’agua testado nde apresenta condicbes adequadas para a

manutenc&o da vida aquatica.

PRAND, G. M. & PETROCELL!, J. R. (eds.). (1985). Fundamentals of Aquatic Toxicology.
Washington. McGraw Hill. apud ALONSO, C. D., coord. (1995). Relatério de qualida-
de das aguas interiores do Estado de S&o Paulo. 1985, S3o Paulo. CETESB.
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O método consiste na exposicéo (estatica) de individuos jovens do

cladocero Ceriodaphnia dubia a amostra, por um perfodo de 7 dias.

No final do pericdo de exposicdo, determina-se o nuimero médio de

jovens produzidos por féemea e o numero de fémeas adultas sobre-

viventes.

A opcéo pelo cladocero Ceriodaphnia dubia como organismo-ieste,

leva em consideracéo a curta duracdo do seu ciclo de vida, ao con-

trério de outras espécies também utilizadas em testes de toxicida-

des com Daphnia sp cujo ciclo de vida é de 21 dias.

Os resultados dos testes de toxicidade cronica foram obtidos atra-

vés de andlise comparativa enire as amostras e 0 controle sendoc

calculados pelo programa TOXSTAT 3.5 (GULLEY, 1996).

As variaveis temperatura, pH, condutividade eletrica e toxicidade cr-

nica foram analisados uma unica vez (com excegdes); ja as demais foram
analisadas em duplicata, adotando-se a média como resultado final, desde

que os resultados obtidos tivessem uma diferenca inferior a 5 %.
4.4.1.3. ANALISE DOS RESULTADOS.

A analise numérica de dados ecolbgicos € uma poderosa ferramenta,
sendo empregada para determinar e interpretar a multidimensionalidade
efou estrutura dos processos ecolégicos (LEGENDRE & LEGENDRE™ apud
RIOS, 1993).

A adog¢ao de diversas linhas de andlises (variaveis fisicas e quimicas,
testes de toxicidade e estrutura da comunidade macrozoobentdnica), permi-
tiu uma melhor avaliacdo do "stress", seja através da adocgéo de indices
(biolégicos e de qualidade de agua para preservacéo da vida aquatica) ou
de dados brutos a que esta sujeito o corpo d'agua, possibilitando avaliar a

interrelacdo dos dados levantados.

“ EGENDRE, L. & LEGENDRE, P. (1983). Numerical ecology. New York. Elsevier.
apud RIOS, L. (1993), Estudo limnoldgico e fatores ecoldgicos em ribeirbes e corregos
da bacia hidrografica do Reibeirdo Feijdo (FSTADO DE SAO PAULO). 146 p. Disseria-
cdo (Mestrado) - Escola de Engenbaria de S3o0 Carfos. Universidade de Sao0 Paulo.
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4.4.1.3.1. INDICE DE PRESERVAGAC DE COMUNIDADES AQUATICAS -
IPCA. |

A titulo de comparacao das variaveis de qualidade de agua, utilizou-
se a metodologia descrita por ZAGATTO et al. (1995) para a criacdo de um
Indice Para Preservacdo das Comunidades Aquéticas (IPCA), funda-

mentado nos limites estabelecidos na legislacéo brasileira.

Para cada parametro analisado sdo estabelecidos trés diferentes ni-
veis, para os quais foram feitas as ponderacdes numeéricas de 1, 2 e 3; a
ponderacédo 1 corresponde aos padrdes de gualidade de agua estabeleci-
dos pela legislacdo CONAMA 20", Os niveis relativos as ponderacdes 2 e 3
foram obtidos das legislaces americana (U.S.EPA’® apud ZAGATTO et al.,
1995) e francesa (CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISAN-
CES" apud ZAGATTO et al., 1995), as quais estabelecem limites méximos
permissiveis de substancias quimicas, na agua, para evitar efeitos cronicos

¢ agudos a biota aquatica.
4.4.1.3.2. ANALISE DE AGRUPAMENTO - “CLUSTER”.

A analise de agrupamento foi realizada com o auxilio do software Fi-
TOPAC, versao 2.0,

O coeficiente de associacio adotado foi o indice de similaridade de
Morisita (Mod. Horn), utilizado-se na construc&o do agrupamento o método
dos pesos proporcionals (WPGMA), gerando-se o dendrograma
(VALENTIN, 1995).

" BRASIL. LEIS. (1 986). Resolugio n° 20 de 18 de junho de 1986. Resolve estabelecer a
classificagio das aguas doces, satobra e salinas do Termitério Nacional. Conselho naci-
onal do Meio Ambiente. apud AGUDO, E.G., coord. (1988). Guia de coleta e preser-
vacio de amostras de agua. S8o Paulo. CETESB.

% U.S.EPA (United States Environmental Protection Agency). 1991. Water Quality Criteria
Summary. Office of Science and Technology, Washington, DC, May. apud ZAGATTO,
P. A;; LORENZETTI, M. L.; PEREZ, L. 8. N.; MENEGON Jr. N.; BURATINI, 8. V.
(1995} Proposal for 2 New Water Quality Index. In: XXVI SIL CONGRESS. Séo Paulo.
1995. Anais. S&o Paulo.

7 CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISANCES. (1986). Edtions législatives
et administratives. Paris. v. 1 e 2, 1784 p. apud ZAGATTO, P. A.; LORENZETT!, M.
L.; PEREZ, L. &, N.; MENEGON Jr. N.; BURATINI, 8. V. (1995} Proposal for & New
Water Quality Index. In: XXVI SIL CONGRESS. S&c Paulo. 1995. Anais. S&o Paulo.
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Para a construcdo de matrizes de similaridade no modo Q (entre
pontos amostrados) com parametros de qualidade de agua, foi necessario
que alguns destes fossem transformados:

- para amostra com teores de oxigénio dissolvide superior a 6 mg/L, alterou-
se para 6,0 de modo a igualar & resolucidoc CONAMA 20 apud AGUDO
(1988) e “Quality Criteria for Water”, COLON (1986) EPA/440/5-86/001,
(tabela 4),

- para as variaveis que possuem faixas de valores como, ¢ pH, por exemplo,
optou-se por utilizar a média do padréo para a comparacao entre as esta-
chbes e as normas de qualidade CONAMA 20 e “Quality Criteria for Water”,
(tabela 4),

- 08 resultados dos testes de toxicidade foram convertidos nos seguinies
valores: 2 para amostras que apresentaram efeito agudo, 1 para amostras
gue apresentaram efeito cronico e 0 para as que ndo apresentaram efeito
toxico,

- No caso do cromo, que apresenta teores para a forma tri @ hexavalente,
optou-se pela somatoria destes para a comparagao entre as estacfes e as
normas de qualidade CONAMA 20 e os critérios da “Quality Criteria for
Water”, (tabela 4),

- as analises que apresentaram resultados abaixo dos limites de detecgdo

do método analitico tiveram seus valores alterados para 0s mesmos.

Foram aplicadas duas estratégias para comparar a similaridade: a
primeira, utilizou as variaveis pH, OD, toxicidade crbnica, nitrogénio total,
fosfato total, cobre total, cromo total, zinco total, e os resultados das amos-
tras coletadas no dia de campanha (02 de marco e 24 de agosto de 1.997),
comparando-0s com os padrées estabelecidos na resolucidoc CONAMA 20 e
os critérios existentes no “Quality Criteria for Water” (tabela 4); e a segunda,
que determinou a similaridade entre os cinco pontos, incluindc a condutivi-

dade elétrica entre as variaveis na constituicdo da matriz.
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4.4.1.3.2. ANALISE TEMPORAL.

A titulo de comparacdo temporal, serdo utilizados os dados obtidos
por SE (1992), NYSIYAMA & POVINELLI (1993), GUERESCHI (1995) e SA-
LAMI (1996); devido as diferencas existentes entre os trabalhos, selecionou-
se quatro pontos, cuja localizacdo é proxima a dos ponios amostados no

presente trabalho.

4.4.2. AMOSTRAS DE SEDIMENTO.
4.4.2.1. COLETA.

Para que se possa quantificar o efeifo das emissGes anirdpicas exis-
tentes ao longo do Cérrego do Monjolinho, optou-se por incluir na campa-
nha de invernc a amostragem de sedimento nos mesmos pontos de coleta
de agua e da comunidade macrozoobenténica, uma vez que o destino final
dos metais na coluna d’agua acaba sendo o sedimento, e este acaba por
refletir a qualidade da agua (FORSTNER, 1990).

As amostras de sedimento foram obtidas, através da coleta de 50
sub-amostras por ponto; a qual foi realizada com um dispositivo formado por
um tubo de PVC com 5 cm de diametro e 50 cm de altura, dotado de um dis-
co localizado a 5 cm da extremidade inferior, de modo a limitar a altura da

coluna de sedimento a ser amostrado (figura 9).

~—
i:—_%B

Figura @ - Diagrama do amostrador de sedimento: A -
tubo de PVC, B - tampa superior, C - disco limitante
com 10 cm de didmetro, d1 - allura do amostrador
(50 cm), d2- altura maxima de sedimento coletado (5
d1 cm) e d3 - diametro do amostrador (5 cm).
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4.4.2.2. VARIAVEIS ANALISADAS.

As variaveis analisadas no sedimento foram: nitrogénio Kjeldahl total,
fosfato total, cromo total, cobre total e zinco total, seguindo a mesma mete-
dologia proposta para as amostras de agua (tabela 3). No caso dos metais,
além da andlise descritiva foi também utilizado o indice de geocacumulacéo,
fyeo (MULLER'® apud FORSTNER, 1990), o qual fornece subsidios que per-

mite determinar o nivel de contaminacéo do sedimento.
4.4.2.3. ANALISE DOS RESULTADOS.

O indice de geoacumulacdo (lg..) € a quantificacdo dos metais pre-
sentes em sedimentos aguaticos provenientes de agentes poluentes, o qual

€ expresso através da seguinte formula:

(Iog2 Cn)

=~ (15%B,)

onde: C,= concentrac@o do elemento no sedimento, em ppm;
B.= nivel base do elemento analisado, em ppm (Cr= 90, Cu= 45 ¢
Zn= 95).

O resultado do célculo do Iy, , € expresso em sete classes as quais
podem ser correlacionadas com o indice de qualidade de agua da Internati-
onal Association of Waterworks in the Rhine Catchment (IAWRC), como
descrito abaixo:

IAWRC

praticamente ndo poluido

nao poluide a moderadamente poluido-
moderadamente poluido
moderadamente a fortemente poluido
fortemente poluide

fortemente a pesadamente poluido

e pesadamente poluido.

G
1 1 oo

V BN O A
1
o B W N -
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"MOLLER, G. (1979). Schwermetalle in den Sedimenten des Rheins - Verinderungen seit
1971. Umschau Wiss. Technik. v. 79, p. 778-783 apud FORSTNER, U. (1990).
Inorganic Sediment Chemistry and Elemental Speciation. In: BAUDO, R.; GIESY, J;
MUNTAV, H. (eds) Sediments: Chemistry and Toxicity of In-Place Pollutants.. Lewis.
p. 61-105.
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Alem das variaveis guimicas anteriormente citadas, as amostras de
sedimento também foram submetidas ao teste de toxicidade cronica com
Ceriodaphnia dubia, seguindo a metodologia proposta por NEBEKER et al.™®
apud BURTON (1992).

4.4.3. AMOSTRAS DE MACROZOOBENTOS.
4.4.3.1. COLETA.

De acordo com FLINT et al. (1982) verifica-se que a amostragem em
locais com velocidade consideravel da corrente, associada a um funde duro
e pedregoso {(que praticamente impossibilitam a fixacdo de organismos
bentdnicos, configuracéo encontrada nos P03 e Pt04) é extremamente pre-
Judicada quando se utilizam amostradores do tipo "pegador” e "corer". Con-
sequentemente, procurou-se utilizar amostradores com substratos artificiais

(ANEXO A), que facilitam a coleta e a triagem das amostras.

Devido & pequena largura do canal do Cdrrego do Monjolinho
(largura maxima de 7 m, registrada no Pi04), tornou-se dispensave! a dife-
renciacao entre margem € canal central (AGUDOQO, 1888).0s amostradores

foram fixados em uma extens&o de 50 m ao longo do curso.

Uma vez imerso na zona fética do corpo d’agua (no maximo 0,3 m), o
substrato passa a interagir com o meio, a medida que ocorre a deposicao de
particulas organicas e minerais, além da colonizacdo pelo perifiton, fungos,
bactérias e protozoarios. Paralelamente, a comunidade colonizadora bentd-
nica sofre alteragbes, até que apos um intervalo de tempo, seja alcancada
uma situacdo de equilibrio (hipotética) (GREENBERG et al., 1992).

E importante ressaltar que embora o uso de substratos artificiais ten-
da a se ampliar, a qualidade amostral deve se adequar aos objetivos pro-

postos. Assim, neste projeto alguns problemas foram estudados durante a

¥ NEBEKER, A. V.; CAIRNS, M. A.; GAKSTATTER, J. H.; MALUEG, K. W.; SCHUYTEMA,
G. S.; KRAWCZYK, D. F. (1984) Biological Methods for Determinig Toxicity of Conta-
minated Freshwater Sedimenis to Invertebrates. Environ. Toxicol. Chem. v. 3. p. 817~
630. gpud BURTON, G. A. Jr. ed. (1992). Sediment Toxiciiy Assessment. New Yoik.
Lewis Publishers.
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campanha preliminar, tais como o tempo de expesi¢ao necessario para a
colonizac&o dos substratos pela comunidade alvo e a precisao do amostra-
dor, a qual é obtida com o sorteio e analise de duas amostras, de um total
de trés (do mesmo ponto). Segundo DICKSON et al. (1971) este procedi-

mento fornece uma amostragem representativa da comunidade.

Ainda com relagéo ao tempo de exposicio necessario, dados dispo-
niveis na literatura indicam de 8 horas (ULFSTRAND? apud DEJOUX et al.,
1983) a 84 dias (MEIER et al.*' apud BOOTHROYD & DICKIE, 1989), de-
pendendo do tipo de habitat, da estacdo do ano e das variaveis a serem
avaliadas. Assim, para a determinacéo do tempo otimo foram realizadas
coletas com 21 e 42 dias de colonizacdo, que possibilitaram comparar da-
dos obtidos em um periodo curto (21 dias) com a norma da United States
Enviromental Protection Agency (KLEMM et al., 1990).

Durante o transcorrer da campanha preliminar, constatou-se que,
apds 21 dias, ocorreu uma metamorfose das formas larvarias aquaticas,
predominantemente quironomideos, para formas aéreas. Tal fato resultou
em alteragbes dos procedimentos de coleta:

a. a comparacéo do tempo 6timo para colonizagdo foi excluida, resultando
em dois periodos consecutivos de colonizag&o de 21 dias;

b. ao invés de seis conjuntos de amostradores para colonizagdo, indicado
para rios de aguas de boa qualidade, optou-se pelo uso de quatro amos-
tradores, ja que em aguas poluidas uma Unica amostra seria suficiente
para se obter todos os taxa (DICKSON et al., 1971).

PULFSTRAND, S. (1968). Benthic animal communities in Lapland Streams. OIKOS. v.
10. p.1-120 apud DEJOUX, C.; JESTIN, J. M. & TROUBAT, J. J. (1983). Validité de
latilisation din substrat artificiel dans te cadre dine surveillnce écologique des riviéres
tropicales traitées aux insecticides. Rev. Hydrobiol. Trop. v. 16. n. 2. p. 181-193.

21MIEIER, P. G.; PENRCSE, D. L. & POLAK, L. (1979). The rate of colonization by macro-
invertebrates on artificial subsirate samplers. Freshwater Biology, v.8, p.381-392 apud
BOOTHROYD, |. K. G. & DICKIE, B. N. (1989). Macroinvertebrate colonization of pers-
pex artificial substrates for use in biomonitoring studies. N. Z. Journal. Mar. Freshwater
Res. v. 23. p. 467-478.
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4.4.3.2. TRIAGEM, IDENTIFICAGAC E TRATAMENTO DOS ORGANIS-
MOS.

Apods o periodo de colonizacdo, os cestos foram removidos e imedia-
tamente transferidos, juntamente com a agua, para frascos plasticos (0,2 X
0,2 X 0,1 m), aos quais se adicionaram 20 mL de alcool etilico a 70%, sendo
entdo devidamente identificados. Estes, foram acondicionados em caixas de

isopor, para serem transportados até o local de triagem.

Em laboratério, o conteudo dos cestos foi disposto em bandejas con-
tendo agua para a lavagem cuidadosa das amostras com auxilic de uma es-
cova macia. Posteriormente, o conteddo da bandeja foi transferido para uma
proveta de 500 mL, permanecendo em repouso por 30 minutos; apds este
periodo, registrou-se ¢ volume de material sedimentado efou colonizado no
amostrador, vertendo-c em um frasco contendo formaldeido a 10%, onde

permaneceu pelo periodo de duas semanas para fixacio.

Apos a fixacdo o material foi selecionado através de uma peneira com
malha de abertura de 0,297 mm. Esta malha permite que se retenham gru-
pos de macrozoobentos que refletem melhor a condicdo do corpo d’agua,
anelideos por ex., e a porcdo retida foi transferida para um novo frasco
contendo solugéo de dlcool etilico a 70%. Finalmente, as amostras foréo co-
radas com Rosa de Bengala a 200 mg/L, na razéo de 1 mL de coranie para

100 mL. de amostra.

A triagem foi realizada sob microscépio estereoscopico, em piaca de
Petri cuja area foi dividida em guadrantes. Os organismos foram contados e
transferidos para frascos identificados, de modo a obter a densidade de co-

lonizacao.

Apds a separacdo do macrozoobento, procedeu-se a identificacéo
dos organismos, através da utilizacdo de chaves taxondmicas, transferindo-
os para frascos etiquetados contendo solugdo de Glicerol 5% (KLEMM,
1990).
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Devido as dificuldades de identificacéo dos organismos bentdnicos
face ao reduzido nuimero de trabalhos na area - principalmente em paises
tropicais - os organismos foram identificados em niveis superiores ao de or-
dem e os grupos taxondmicos foram utilizados como unidades nas analises

estatisticas empregadas.

Apesar da existéncia de procedimenios que minimizem o tempo de
triagem (ANEXO B), neste trabalhc optou-se pela triagem total do macrozo-

obento, como descrito anteriormente.

4.4.3.3. DESCRITORES DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE MACROZO-
OBENTONICA. |

Para que se possa avaliar os efeitos sinérgicos de diversos compos-
tos que puderam ou ndo ser quantificados, as amoestras de agua foram sub-

metidas ac teste de toxicidade crdnica com o microcrustaceo (Ceriodaphnia

dubia), que visa exatamente & deteccio de {ais efeitos sobre a comunidade
aquatica.

Ja os resultados obtidos através da triagem/identificacdo da comuni-
dade macrozoobentdnica foram expressos através dos seguintes indices:
' Abundancia relativa:
E a composigao percentual da comunidade. E estimada consideran-
do-se o nimero de individuos de um determinado taxon, em relacéo

ao numero total de individuos na amostra.

17 onde: n = ndmere de individuos de um determinado taxa
Ar = —*100 @,
N N=  namero total de individuos da amostra.

Densidade (Dn):
Densidade (Dn) € o numero de individuos por unidade de area

amostrada.

n

r

" amostrador
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/ Rigueza de espécies (SR) (MARGALEF? apud LUDWIG & REYNOLDS,
1988):

s—1 onde: S= nimero de espécies,
SR = Eve in=  logaritmo natural,
n# n=  namero total de individuos de todas as espé-

. cigs na amostra.
/! Indice de diversidade de SHANNON (H), adaptado a ecologia por MARGA-

LEF® apud TOMMASI (1994):
Diversidade especifica € o0 numero de espécies numa associacio
bidtica. E um valor simples sem dimensdo. Este indice permite
acompanhar os efeitos da acdo humana sobre o ecossistema, entre
0s gquais encontra-se a reduc¢do do numero de espécies.
WILHM & DORRIS (1968), utilizandc espécie como unidade taxo-
ndmica, correlacionaram o indice de diversidade com o impacto so-

bre ecossistemas aquaticos.

onde: = diversidade,
. - =  namero de espécies,
H=-¥! —*Ih— n = ndmero de individuos de enésima espécie
n n na armostra,
In= logaritmo natural,
n= nimero total de individuos de todas as

. espécies na amostra.
/ Indice de Uniformidade de Pielou (e) ou Equitatividade:

indice de Uniformidade de Pielou ou Equitatividade & expressa
como ¢ quociente entre a diversidade encontrada e a diversidade
maxima possivel, segundo a qual, todas as espécies estariam distri-

buidas iguaimente na populacéo.

H onde: H= indice de Shannon,
e= _S in= logaritmo natural,
In S=  niamero de espécies.

2MARGALEF, R. (1958). Information Theory in Ecology. General Systematics. v. 3, p.
36-71. apud LUDWIG, A. J. & REYNGCLDS, J. F. (1988). Statistical ecology. A primer
on methods and computing. New York. John Wiley & Sons inc.

23MARGALEF, R. (1958). Information Theory in Ecology. General Systematics. v. 3, p.
36-71. apud TOMMASI, L. R. (1994). Estudo de Impacto Ambiental. S&o Paulo. CE-
TESB.
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5. DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS.

5.1. DIARIO DAS CAMPANHAS.

A fim de testar a metodologia de amostragem e determinar a localiza-
¢ao dos pontos, foi realizada uma coleta preliminar que feve seu inicio em

outubro de 1.996 com duracao total prevista de seis semanas (tabela 5).

No dia 13 de outubro de 1.996 foram fixados os amostradores para
serem colonizados. No dia 02 de novembro, ao retornar aos pontos de co-
leta, foi constatado gue a grande maioria des amostradores (50) havia sido
perdida: no Pi00 foram recuperados 3 amostiradores; nos Pi01 e Pt02 ne-
nhum; no PtO3 foram resgatados 3 amostradores que estavam enterrados
na areia e Pi04 foram encontrados 04 amostradores a 1,5 m acima do nive!

do rio. Estes fatos determinaram a suspenséo da campanha preliminar.

A campanha de verdo constituiu-se de amostragens realizadas nos
dias 19/01/97, 09/02/97 e 02/03/97 para amostras de agua e 09/02/97 e
02/03/97 para coletas de material colonizado. Os amosiradores foram colo-
cados no Cérrego do Monjolinho nos dias 18/01/87 e 09/02/97 .

Os trabalhos do dia 19/01/97 iniciaram-se com atraso, devido a fato-
res logisticos, ja que as condicbes de acesso aos pontos de coleta estavam
criticas, devido as chuvas gue antecederam a amostragem. Também contri-
buiram a dificuldade de se encontrar ponios para fixacédo dos colonizadores
que impedissem o arrasto dos mesmos, e finalmente, a precariedade do

acesso ao Corrego no Pt04 (tabela 6).
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Durante a coleta do dia 09/02/97, efetuou-se amostragem de agua e
removeram-se os amostradores de macrozoobentos, apos sua colonizag&o
por 3semanas. Ao contrario da amostragem anterior, esta transcorreu sem
problemas, excecao feita ao P02, onde néo se recuperou nenhum amostra-

dor, devido & enchente que atingiu o local durante ¢ periodo de colonizagéo.

Na coleta do dia 02/03/27, efetuou-se a Gitima amostragem da cam-
panha de verfo, diferenciando-se das anteriores pela incluséo do Pt2-3

para coleta de amostra de agua.

Na campanha de inverno, alem das amosiras de agua e de macrozo-
obentos, foram coletadas amostras de sedimento, apesar disso, o tempo
gasto em cada trabalho de campo nao foi superior ao tempo gasto na cam-
panha de ver&o (fabelas 6 e 7).

Durante esta campanha, observou-se irabalho de capinagem nas
margens e dragagem do leito do Corrego no Pt 02, fato este que provocou a
perda de alguns amostradores. Apesar disso, pode-se afirmar que a amos-
tragem de macrozoobentos nesta campanha foi bem sucedida, visto gue

somente nos Pt 02 e Pt 03 houve perda de colonizadores (labela 8).

Ao contraric da campanha de verdo, que foi influenciada pelas chu-
vas, a vazao durante a campanha de inverno nos Pt 03 e Pt 04 foi menor.
Além disso, o leito do canal, predominantemente rochoso nestes pontos,

estava recoberto por sedimento, o gue acabou por facilitar a amostragem.

5.2. TRIAGEM E IDENTIFICAGAO DE MACROZOOBENTOS.

Os substratos de fitilho dos Pt03 e Pt04 colonizados durante a cam-
panha de verdo apresentaram uma massa de cianoficas agregada a sua su-
perficie ja durante a campanha de inverno, observou-se nesses pontos a

presenca de sedimento andxico (preto).

A triagem e identificacdo da comunidade macrozoobentdnica foi de
todos os procedimentos desenvolvidos, ¢ que demandou maior parcela de

tempo e no qual se fundamentou todo o trabalho.
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Durante a triagem observou-se a diferenca qualitativa dos sedimentos
retidos pelos amostradores: amostradores com substrato de fititho, aprisio-
navam particulas de menores dimensodes, enquantc gue 0s amostradores
com seixos apresentaram particulas de dimensdes maiores e mais unifor-

mes.

A diferenca de tempo gasto na triagem - 71 horas para a campanha
de verdo e 93 horas para a de inverno - e na identificacdo - 30 horas na
campanha de verdo e 43 horas na de inverno relaciona-se a densidade de

organismos encontrados.

Para a identificacio dos grupos taxondmicos foram utilizados os tra-
balhos de PENNAK (1991), além dos trabalhos de SCHLENZ et al. (1893) e
DUARTE (1993), identificando-se 16 taxa, listados abaixo:

Filo Coefenterata

Classe Hydrozoa
Ordem Hydroida
Famifia Hydridae

Fifo Arthropoda

Classe Insecta
Ordem Coleoptera
Ordem Collembola
Ordem Diptera
Ordem Ephemeroptera
Ordem QOdonata
Ordem Trichoptera

Classe Crustacea

Sub-Classe Branchiopoda

Ordem Cladocera
Sub-Classe Copepoda

Ordem Eucopepoda

Sub-Ordem Cyclopoidea
Familia Cyclopidea

Sub-Classe Ostracoda
Sub-Ciasse Malacostraca

Ordem Amphipoda



Filo Platyhelminthes

Classe Turbellaria
Ordem Tricladida

Filo Rotifera

Classe Digononta
Ordem Bdelloidea
Familia Philodinidae

Filo Annelida

Classe QOligochaeta
Ordem Haplotaxida

Classe Hirudinea
' Ordem Rhynchobdellida

Familia Glossiphoniidae

Filo Mollusca

Classe Gastropoda
Ordem Mesogastropoda

42
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6. RESULTADQS E DISCUSSAOQ.

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se aos levanta-
mentos realizados durante as campanhas preliminar, de ver&o (periodo
chuvoso) e de inverne (periodo seco), no Corrego do Monjolinho, em cinco

pontos de coleta.

As coletas foram sempre realizadas no sentido do pontos Pt01 a Pt04
(nascente — foz), com os trabalhos de campo efetuados entre oito e treze
horas (fabelas 5,6 e 7).

6.1. ANALISE DA AGUA.

6.1.1. ANALISE DAS VARIAVEIS.

Embora a finalidade da campanha preliminar tenha sido proporcionar
um ajuste na metodologia de campo, foram realizadas também algumas
analises fisico-quimicas. Como descrito no fiem 4.3, o Cérrego do Monjoli-
nho foi dividido em trés grandes areas: a primeira, onde estdo os Pt00, Pt01,
Pt02; a area urbana onde néo foi efetuada amostragem e, finalmente, a ter-
ceira com os P12-3, P103 e Pi04. Esta divisdo pode ser evidenciada através
dos resultados dos teores de oxigénio dissolvido e da condutividade elétri-
ca, ambos influenciaveis pela descarga de esgoto da cidade de Sdo Carlos
(tabela 9).

Durante a campanha de verdo (periodo chuvoso), foram coletadas
amestras de agua e da comunidade macrozoobentdnica (através da amos-
tragem apos colonizagdo). Nesta campanha, o clima foi de vital importancia,
diluindo o impacic gerado pela descarga de efluentes oriundos da regido

urbana de Saoc Carlos. Além do oxigénio e condutividade elétrica, foram a-
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nalisados também, nove parametros fisicos, quimicos e realizados testes de

toxicidade cronica com C. dubia (tabelas 10, 11 e 12).

Além do acréscimo de amostras de sedimento, a campanha de inver-
no (periodo seco), caracterizou-se pela baixa vazao, decorrente da ausén-
cia de precipitacbes, que por sua vez acarretou mudancas nos teores das

variaveis analisadas (tabelas 13, 14 e 15).

Durante a campanha de ver&o verificou-se a forte influéncia que a ra-
diagdo solar e a vegetacd@o marginal t&ém sobre a temperatura da agua. As-
sim as medidas efetuadas durante as coletas de verdo indicaram uma maior
temperatura no Pt04, (da ordem de 4° C a mais que a encentrada no Pt 01),
enguanto na campanha de inverno a amplitude da temperatura oscilou entre
0c°cCe3°C.

No Cérrego do Monjolinho, os menores valores foram encontrados
préximos a nascente, devido principaimente ao horario de coleta (entre 7:00
e 8:00 hs), enquanto que os maiores valores foram encontrados no Pt 04, o
qual recebe maior incidéncia de radiacao solar devido a maior largura do
canal, ao horario de coleta e também ao menor porte da vegetacio marginal
(WINTERBOURN & TOWSEND, 1993).

Além da variacde longitudinal, observou-se também a variacdo sazo-
nal, ou seja a temperatura média encontrada no verao, foi de 23° C, en-

quanto que a de inverno fol de 18° C.

O pH durante a campanha de verao apresentou pequena oscilagéo -
de 7,0 a 7,3 - enquanto que na de invernc oscilou entre 6,5 e 8,5; resultados
que atendem & Resolucgdo CONAMA 20 e aos critérios do “Quality Criteria
for Water® (tabela 4). Portanto, este ndo constitui um fator impactante a co-

munidade aquatica (figura 10).

Apesar do pH estar dentro dos limites estabelecidos, este apresentou
um comportamento diferenciado entre os pontos amostrados. Assim, o Pt04

apresentou baixa amplitude (0,2), enquanto que no Pt01 a amplitude foi, de
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1,1 na campanha de verao ¢ 1,8 na campanha de inverno. Entretanto essas

amplitudes ndo se refletem nas médias das campanhas.

0 teor de oxigénio disselvido apresentou comportamento similar nas
duas campanhas com curva caracteristica de corpo d'agua que sofre pro-
cesso de autodepuracéo (CETESB, 1988) ou seja, na regido & montante da
area urbana {Pt01 e Pt02) esteve acima do limite minimo do estabelecide
pela Resolugdo CONAMA 20 e do “Quality Criteria for Water’ (tabela 4).
Apéds o aporte de efluentes oriundos da regido urbana (Pi2-3), 0 mesmo
apresentou teores incompativeis com a manutencdo da vida aquatica até
atingir a usina da CPFL, quando observa-se o inicio de sua recomposicéo,
embora nao atinja no Pt04 os teores encontrados nos dois primeiros pontos
(figura 11). Além de apresentar uma varia¢do longitudinal, o oxigénio dissoi-
vido apreseniou uma expressiva variacdo sazonal, devido ao menor indice
pluviométrico, fato este visualizado no Pt04 que apresentou teores inferiores

na campanha de inverno (média de 5,1 mg/L de O,).

O acréscimo de matéria aloctone no corrego do Monjolinhe, pode ser
observado na figura 12 {condutividade elétrica), a qual demonstra o impacto
decorrente da descarga de efluentes urbanos e tambem da entrada dos
afluentes (corregos da Agua Fria, Agua Quente) sobre os pontos P03 e
Pt04. A variacdo sazonal, é visivel no Pi2-3, apresentando na campanha de
invernc o dobro (213 uS/cm) do valor encontrado na de verdo (105 uS/cm),

fato este decorrente da auséncia de agua de diluicéo.

Ja os nuirientes analisados (fosfato total e nitrogénio Kjeldah! total),
(figura 13), verifica-se que o fosfato total apresentou aumenic nos ponios
Pi2-3 e P03, com teores maiores durante o verdo o que reforga o papel da
agua da chuva como veiculo de transporte do fosfato oriundo dos fertilizan-
tes usados nos cultivos presentes na bacia. Ja o nitrogénio Kjeldah! total
apresentou maiores concentracdes nos Pi2-3 e P03, decaindo em seguida.
Entretanto, inversamente ao que ocorre com 0 fdsforo as maiores concen-

tracOes foram detectadas durante o inverno, o que possivelmente seria uma
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consequéncia dos baixos indices pluviometricos além de evidenciar o es-

~ goto sanitario como sua principal origem.

Entre 0s metais analisados neste trabalho (Cu, Cr e Zn), somente o
primeirc ndo foi detectado. Na campanha de verédo, somente ¢ Zn foi detec-
tado no P02 (SAAE da Estrada Municipal Guilherme Scatena) na concen-
tracdo de 0,08 mg/L para a amostra coletada em 19/01/97, teor inferior ao
estabelecido pela Resolucido CONAMA 20 e os critérios do “Quality Criteria
for Water” (tabela 4).

Ja as amostras coletadas na campanha de inverno, apresentaram te-
ores de Cr superiores aos padrdes estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA
20 e pelo criteric do “Quality Criteria for Water” (tabela 4), no pontos Pt01
(24/08/97) e P03 (03/08/97 e 24/08/97).

O Zn nesta campanha apresentou teores elevados, nos pontos P{2-3
(24/08/97) e P04 (03/08/97). Neste ullimo a contentracdo fol de 22 mg/L o
que corresponde a 100 vezes o limite estabelecido pela Resolugdo CONA-
MA 20 (tabela 4).

O efeito cronico obtido para Ceriodaphnia dubia nas amostras da
campanha de verég, nos Pt01 e Pi02 nas 3 amostragens efetuadas e para o
Pt03 na amostra de 09/02/97, ndo pode ser explicado com os resultados das
analises fisico-quimicas realizadas, sugerindo a presenca de outros agentes
potencialmente tdxicos nao analisados. Especificamente nos dois primeiros
pontos, esse efeito pode estar associado & baixa concentragdo de matéria
orgéanica e nutrientes, evidenciados pela baixa condutividade e auséncia de
clorofila (tabela 16).

Durante a campanha de inverno, observou-se efeitc cronico para Ce-
riodaphnia dubia nas amostras dos Pt01 (13/07/97 e 24/08/97), Pt02
(13/07/97) e Pt2-3 (24/08/97). Para os Pt01 e P102 o efeito pode estar asso-
ciado & baixa concentracio de matéria organica e nuirientes, ja para o Pi2-3
o efeito cronico pode estar associado ao baixo teor de oxigénio dissolvido,

além da presenca de outros agentes potencialmente toxicos ndo analisados.
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Para a amostra do Pt04 (03/08/97) onde foram detectadas concentragbes de
Zn capazes de causar efeito agudo a microcrustdceos (DERISIO & BRAGA,
1983) 0 mesmo ndo foi observado, indicando que provaveimente este metal

néo estava na forma biodisponivel.

6.1.2. INDICE DE PRESERVACAO DE COMUNIDADES AQUATICAS - IP-
CA.

Durante este trabatho o JPCA, refletiu os efeitos dos indices pluvio-
métricos, scbre as variaveis que o compdem.

O IPCA, durante a campanha de Verao, demonstrou que apesar dos
impactos existentes no Correge do Monjolinho, 0 mesmo apresenta ao longo
do seu curso, condigées para manutengdo das comunidades aquaticas, ex-
ceto no Pi2-3 (IPCA 3), local que recebe diretamente o lancamento do es-
goto urbano (tabela 17) (figura 14).

Durante a Campanha de inverno, o /PCA, indica um comprometi-
mento dos pontos localizados a jusante do Pt02. A variacéo entre as amos-
tras apresentada pela /PCA demonstra um aumento crescente do PTO1 ao
Pt04, excecao feita na amostragem do dia 24 de agosto de 1.997. que apre-
sentou um recuperacéo no PT04 (tabela 18) (figura 15).

6.1.3. ANALISE DE AGRUPAMENTO - “CLUSTER”.

Ao se comparar os resultados obtidos para os pontos amostrados em
02 de marco de 1.997 com os padrfes estabelecidos na resolucdo CONA-
MA 20 e os critérios existentes no “Quality Criteria for Water” (tabela 4),
demonstra-se uma similaridade entre os Pt01 e Pt02, Pi03 e Pi04, formando
dois grupos distintos. Tal analise reforga a divisdo do corrego em trés regi-
bes onde a intermediaria, representada pelo Pt2-3, ndo se enquadra dentro

das normas estabelecidas (figura 16, tabela 19).

J& o resultado da similaridade entre os pontes, demonstra a existén-
cia de um gradiente ao longo do corrego, 0 qual ndo gera grupos, expres-
sando a continua descontinuidade encontrado no Cérrego. (figura 17, tabela
19).
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Comparando-se os resultados obtidos para os pontos amostrados em
24 de agosto de 1.997 com os padries estabelecidos na resolugcdo CONA-
MA 20 e os critérios existentes no “Quality Criteria for Water” (tabela 4), ob-
serva-se um comportamento similar ac obtido na campanha de verdo. En-
tretanto, a similaridade enire os pontos, demonstra a existéncia de dois
grandes grupos: um formado pela regiao das nascentes (Pt01 e Pt02) e ou-
tro formado pelos pontos localizados apds © nudcleo urbano (P03 e Pt04), fi-

cando o Pt2-3 ligado a este subgrupo (figura 18, tabela 20).

Para avaliar o grau de distor¢ao formado pelo dendrograma, optou-se
pelo calculo dos valores cofenéticos, que fornecem a associacdo entre os
objetos reconstituidos a partir do dendrograma, segundo LEGENDRE & LE-
GENDRE® apud RIOS (1993). Assim, valores acima 0,8 revelam distorcées
despreziveis, ressaltando-se que das guatro andlises efetuadas somente a
analise entre pontos das amostras coletadas em 24 de agosto de 1.297

(campanha de inverno) apresentou valor inferior a este (0,7787) (figura 19).

6.1.4. ANALISE TEMPORAL.

Os dados levantados por SE (1992) - referentes ao ano de 1.990 -
NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - ano de 1.993 e GUERESCHI (1995) -
ano de 1.994, (tabelas 21, 22, 23, 24, 25 e 26) demonstraram gue as varia-
veis pH, (figura 20) e condutividade elétrica (figura 22), tiveram comporta-
mentos similares, tanto a nivel espacial (ao longo do Cérrego) como sazonal
(verdo ou inverno), onde os valores obtidos para o ano de 1.994 foram su-
periores, aos de 1.993 , ficando os de 1.920 com uma posicéo intermediarig;
independente do periodo amostrado, No caso da condutividade elétrica, as
amostras de inverno de 1.994 apresentaram nos pontos apds a cidade de

Sao Carlos o dobro dos valores maximos encontrados no verao.

No que se refere ao fosfato total (figura 23), os teores do ano de
1.993 apresentaram-se superiores, quando comparados aos de 1.994 e
1.990 (onde os teores cobtidos foram os menores), contudo, sistematica-

mente os teores encontrados no inverno foram superiores aos de veréo.
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Para ¢ nitrogénio Kjeldahl total (figura 24), n&o se obteve comporta-
mentc similar entre as campanhas de verdo e inverno, permitindo somente
afirmar que sua concentracdo se eleva apds passar pela cidade de S&o
Carlos, apresentando uma ligeira queda nos pontos finais (+ 25 km ap6s as

nascentes).

Ja o oxigénio dissolvido (figura 21) apresentou sistematicamente teo-
res acima de 5,5 mg/l. de O, nas nascentes, seguido por uma reducéo
acentuada, atinginde o seu menor valor a jusante da cidade. Para as amos-
fras coletadas a jusante da cidade em 1.980 (verao), e 1.893 (ver&o e inver-
no), cbserva-se um aumento das conceniragdes de oxigénio, aproximando-

se das encontradas na regiéo da nascente.

Os teores de pH e oxigénio dissolvido obtidos por SALAMI (1996) -
anos de 1.991 e 1.992 (tabelas 27 e 28), também refletem o descrito acima,

nao sendo incluidos nos graficos, por questdes didaticas.

6.2. ANALISE DO SEDIMENTO.

6.2.1. ANALISE DAS VARIAVEIS.

Durante a campanha de inverno, foram coletadas amostras de sedi-
mento nos P01, P02, PtO3 e Pt04 (tabelas 29, 30 e 31).

Foi observado efeito cronico para Ceriodaphnia dubia em todos 0s
pontos amostrados para as amostras coletadas em 13/07/97, 0 que se repe-
tiu durante toda a campanha de inverno apenas no Pt02. Esse fato pode
estar relacionado & presenca de metais, visto gue € neste ponto que encon-
framos as maiores concentragdes de Cr (15, 0,6 e 10 mg/kg), Cu (4,3, 230 e
4,7 mglkg) e Zn (9,3 26, 80 mg/kg) (figura 25), valores estes que ao serem
solubilizados acabam por comprometer a biota.

O Fosfato total (figura 26), apresentou teores superiores aos encon-
trados nas amostras de agua, e concentracbes crescentes da nascente a
foz (P01 — Pt04) indicando que este compartimento pode estar sendo o

destino final do fosfato ndo assimilado pela biota.
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Com relacéc ao nitrogénio Kjeldahl total (figura 27), pode-se afirmar
que o Pt02 apresentou tecres 220 vezes superiores aos encontrados na
-agua amostrada neste local (0,5 mg/L. na agua e 110 mg/kg no sedimento).
Este fato pode estar relacionado ao manejo do local, j& que o referido ponto
sofreu diversos impactos no decorrer dos trabalhos (dragagem do seu leito
e remocao da vegetac@o marginal). Ja entre os Pt02 e Pt03, os teores de
nitrogénio do sedimento sofrem uma queda (de 110 mg/kg para 70 mg/kg),
tornando a se elevar no Pt04. Os altos teores de nitogénio e fosfato indicam
a presencga de elevadas concentracdes de matéria organica originaria do
esgoto. Excluindo-se o Pt02 da andlise, pode-se afirmar que o nitogénio
presente no sedimento comporta-se de modo similar ao fosfato, ou seja, os
seus teores aumentam a medida em que o Corrego do Monjolinho avanca

em direcéo a foz.

6.2.2. INDICE DE GEQACUMULACAO.

Ja o indice de geoacumulacéo (g} (tabelas 32, 33 e 34), demonstrou
que o sedimento presente no Corrego do Monjolinho n&o atingiu valores que
indiquem um comprometimentc deste compartimento em relacdo acs metais
analisados. Entretanto € preciso ressaltar gue o0s teores encontrados podem
comprometer a biota caso venham a ser biodisponibilizados (KEMBLE,
1994).

6.3. ANALISE DA COMUNIDADE MACROZOOBENTONICA.

6.3.1. ANALISE QUALITATIVA.

Os organismes bentdnicos desempenham importante papel na estru-
tura e funcicnamento dos ecossistemas [oticos; sua distribuicao é reflexc do
sedimento, morfologia das margens, vegetacdo, profundidade, competicéo
entre as espécies e disponibilidade de alimentos. As condicdes fisico-
quimicas do corpo d'agua podem determinar de modo indireto os padrdes
de macrodistribuicdo, mas os fatores que agem de modo direto sao a dispo-
nibilidade de alimento, natureza do sedimento e velocidade da corrente
(CUMMINS, 1974)
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Apobs a identificacdo (tabelas 35, 36, 37 e 38), pode-se verificar que
as ordens Coleoptera, Ephemeroptera, Odonata, Haplotaxida e Diptera fo-
ram os taxa de distribuicdo independente em relacdo & estacéo, substrato e

ponto de coleta.

Nos pontos que antecedem o nucleo urbano (Pt01 e Pt02) foi verifi-
cada a presenca das ordens Hydroida, Eucopepoda e Trichoptera. J4 a or-

dem Collembola foi encontrada nos Pt03 e Pi04.

A distribuicdo de Mesogastropoda e Rhynchobdellida (ausentes no
Pt01), Tricladida (ausentes no Pi01 e P103), pode estar associada aos bai-
xos teores de clorofila encontrados em Pt01 (tabela 16) e ao langamento
dos efluentes urbanos (Pt03); enquanio os Amphipoda (ausente no Pt04)
pode estar relacionada & competicdo com 0s demais taxa (especialmente os

Diptera e Haplatoxida).

Em relacdo a sazonalidade, observou-se que 0 Hydroidé, foi encon-
trado unicamente durante a campanha de veréo, enquanto na campanha de
inverno ocorreram os seguintes taxa: Cladocera, Ostracoda e Bdelloidea.
Esta sazonalidade esta relacionada ao indice pluviométrico, j& que estes
taxa foram encontrados na regido anterior ao nucleo urbano (Pt01 e Pt02), a
qual com os baixos indices pluviométricos ocorridos no inverno, acabam por
refletir a influéncia do escoamento superficial. Pode-se notar claramente a
diferen¢a de distribuicéo de alguns taxa em relacdo ao substrato. Assim, o
de fitilho apresentou representantes de Hydroida, Colfermbola e Trichoptera,
enguanto que o de seixos apresentou Bdelfoidea. As diferencas verificadas
no numero de taxa coletados e na densidade dos mesmos, pode estar rela-

cionada as caracteristicas do material retido pelos amostradores.

6.3.2. DESCRITORES DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE MACROZ0OO-
BENTONICA.

Ao observar a abundancia relativa (tabelas 39 e 40) (figuras 28 e 29),
verifica-se que dois taxa - Haplotaxida e Diptera - s&o responsaveis por 70

% do ndmero de individuos presentes nas amostras. De acordo com MAR-
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GALEF (1983), diversos estudos demonstram que esses taxa aceleram o

intercambio de fésforo entre o sedimento e a agua.

Segundo SANG & CHRISTER® apud SANTOS (1993), os Ofigocha-
eta tém sido largamente utilizados para indicar qualidade de agua, porque a
maior importancia e ampla distribuicdo destes animais esta relacionada ao
enriguecimento organice do sedimento, o gue no Corrego do Monjolinho é
observado principaimente a partir do Pt2-3, sendo que o Haplotaxida apre-

sentou sistematicamente valores superiores ao Dipfera.

De acordo com os dados apresentados nas tabelas 41, 42, 43 e 44,
verificou-se que 0s substratos ndo apresentaram comportamentc similar em

relacéo ac volume de sedimento por estes retidos (em mL).

A densidade (n° de organismos por amostrador) apresentou compor-
tamento similar ao longo das quatro amostragens. Os pontos de coleta loca-
lizados na primeira regiao (Pt01 e Pi02) apresentaram uma baixa densida-
de, pedendo ser atribuida no P02 n&o somente a constituiczo do sedimento
(com caracteristicas de solo agricola), mas também ao gerenciamentc do
préprio canal, sujeitc & inundacgdes, dragagens e remecido da vegetacdo
marginal. Ja os pontos localizados apds ¢ nucleo urbano (Pt03 e Pi04)

apresentaram densidades superiores as da primeira regido.

Pode-se observar ainda que as densidades nas amostras da campa-
nha de invernc foram superiores as encontradas na campanha de veréo,
gue se expressa por uma super-abundancia de poucos taxa, os quais pos-
suem um maior espectro de toleraincia ao stress (WHITTON, 1975) (figuras
30 e 31). De modo geral, pode-se correlacionar o favorecimento desses dois
taxa com a carga de esgoto que o corrego recebe ao passar pelo nucleo ur-
bano (Pt2-3).

SANG, Q., CHRISTER, E. (1985). Ecological survey of the aquatic oligochaetes in the
Lower Pearl River (Peoples’s Republic of China). Hidrobiologia. n. 128, p. 39-44 apud
SANTOS, M. J. (1993). Estudo Limnoldgico dos Cérregos da Agua Fria e da Agua
Quente. 219 p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos. Univer-
sidade de S&o Paulo.
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Como conseguéncia da abundancia relativa estar representada pelo
aumento da biomassa dos dois taxa tolerantes, temos um decréscimo da ri-
gueza de especies (figura 32), cuja variacdo ao longo das quatro amostra-
gens - foide 1,42 28 no Pt01 e 0,5 a2 1,1 no P04 - (tabelas 41, 42, 43 e
44). O Pt02 constitui uma excecao cbservando-se um acréscimo decorrente
principaimente do usc da vegetacdo marginal como fonte de alimento e

abrigo.

Apesar de se realizarem campanhas em periodos com indices pluvi-
ométiricos diferentes, e de se uiilizar a ordem como unidade taxondmica
para o seu calculo, o indice de diversidade SHANNON (figura 33) compor-
tou-se de maneira muito similar, apresentando resultados superiores a 1,0
na regido que antecede o nlclec urbanc (Pi01 e Pt02) e inferiores a 0,8
apobs passar por este (PTO3 e Pt04), resultados estes inversos ao proposto
por MARGALEF (1983) e BRANCO (1984).

A Uniformidade de Pielou (figura 34) apresentou um gradiente com os
maiores valores no P01 - 0.602 a 0.850 - € os menores no P04 - 0.138 &
0.553 - com excegéo deo PtO3 que na primeira colonizagdo de verdo (0.878)

e na Ultima de inverno (0.853), apresentou valores superiores ao do Pf02.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES.

-Ao longo do Coérrego do Monjolinho, verifica-se uma oscilag&o dos re-
sultados das variaveis fisico-quimicas da agua, decorrente principaimente
da acac antropica, indicando uma relativa capacidade de auto-depuracéo.
As analises das amostras de sedimento demonstram que apesar do /g, indi-
car que a contaminacéo deste ndo € preccupante, ela ocorre e se amplia ao

longo do cérrego.

Ja a comunidade macrozoobentdnica demonstrou que 0 impacto
existente é constante, independente do regime climatico, ampliando-se ac
longo do Coérrego e reforcando que apesar da dgua pontualmente mostrar
sinais de recuperacéo o sedimento € ¢ compartimento final de grande parte

dos contaminantes al depositados.

O Indice de Preservagdo de Comunidades Aquéticas - IPCA, refletiu a
capacidade de manutencéo da vida expressando de forma pratica a quali-
dade da agua e demonstrando uma aplicabilidade superior a do /ndice de
Qualidade de Agua - IQA, por exemplo. O resultado final da aplicacdo do
IPCA, refletiu a variacdo longitudinal e sazonal da qualidade da agua, de-
vendo-se, no entanto, ter em mente que problemas de amostragem podem
ter “mascarado” os resultados (o que é frequente em qualquer analise cuja

amostragem seja feita com fragmentos de um todo).

Apesar de diversos estudos demonstrarem as alteragdes antropicas
geradas na bacia do Corrego do Monjolinho, n&o se implementou medidas
gue propiciassem a reversdo desse quadro. Assim, nos ultimos quatro anos

(1994 - 1997), diversos loteamentos foram implantados - como € o caso da
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regido do Shopping Center, Jardim das Torres e Cidade Aracy entre outras -
sem que a questdo do esgotamento sanitaric existente tenha sido equacio-

nada, gerando mais um potencial foco gerador de impacto.

Para que o Cérrego do Monjolinho tenha a sua qualidade ambiental
reestabelecida, deve-se ter em mente que as a¢des ndo deverdo ser reali-
zadas somente pelos agentes geradores do(s) impacto(s), mas sim por toda
a comunidade gue de forma direta ou indireta acaba por ser um dos atores

deste cenario.

Durante a Rio 92, (SOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1995)
diversas acdes de participacio popular foram propostas, como por exemplo:
- examinar, desenvolver e difundir informacdes com especificacdo de géne-
ro e conhecimentos praticos e técnicos em todos 0s niveis sobre as formas
de organizar e promover a participacéo popular;

- aumentar a consciéncia das pessoas quanto a meios, abordagens e bene-
ficios da existéncia de instalacdes de infra-estrutura ambiental;

- adotar medidas para evitar a eroséo do solo e promover atividades desti-
nadas a controlar a eroséo;

- estabelecer grupos de trabalho ou comités para o desenvolvimento das
bacias hidrogréficas que venham complementar as instituicdes existentes

na cocrdenacdo dos servicos integrados de apoio as iniciativas locais.

Cabe a UNIVERSIDADE o papel de difundir os conhecimentos decor-
rentes das pesquisas, as quais identificam grande parte dos problemas ge-
rados na Bacia do Cérrego do Monjolinho e que poderiam ser evitados des-
de que a legislacdo existente fosse aplicada (APENDICE).

Entre as principais agdes contempladas pela legisiacdo federal e es-
tadual esto:
a. preservacéo da mata ciliar:
» Constituicdo do Estado de S&o Paulo, Titulo VI, Capitulo IV, Secéo |,
artigos 194 e 197,
e Codigo Florestal de 15/09/1965, artigo 2;
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e Lei n® 6.938 de 31/08/81 - Dos Instrumentos das Politica Nacional do
Meio Ambiente, artigo 18.
b. protecéoc das aguas contra acdes que comprometam o seu uso:
o Constituicdo do Estado de S&o Paulo, Titulo Vi, Capitulo IV, Secéo i,
artigos 205 e 210;
e Lei n® 997 de 31/05/76 - Dispdem Sobre a Prevencio e o Controle da
poluicdo do Meio Ambiente, Titulo ll, Capitulo |, artigo 7.
c. gestdo integrada da bacia:
¢ Constituicdo do Estado de S&o Paulo, Titulo VI, Capitulo 1V, Secao I,
artigos 205 e 210;
e Lei de Protecdo de Manaciais de 03/04/97, Capitulo IV, Segéo |, artigo
16.
d controle da eros&o:
e Constituicdo do Estado de Sao Paule, Titulo VI, Capitulo IV, Secao 1,
artigo 209.

e. tratamento dos efluentes por parte das fontes geradoras:

o L ei de Protecdo de Manaciais de 03/04/97, Capitulo 1V, Secéo Ii, artigo
24;

o Lei n® 6.938 de 31/08/81 - Dos Instrumentos das Politica Nacional do

Meio Ambiente.



ANEXO A - DESCRICAO DOS
AMOSTRADORES UTILIZADOS.
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Os amostradores constituem-se de “envelopes” confeccionados da

seguinte forma:

1. corta-se um retangulo de 20 cm X 30 cm em tela de sombreamento de
50%;

2. dobra-se ac meio no sentido do comprimento formando o “envelope” de
20cm x 15 cm;

3. com a linha de nylon n® 0,60, efetua-se uma costura dupla da lateral de
20 cm, assim como em uma das de 15 cm;

4. a lateral restante (15 cm), permanece aberta, recebendo um fecho de
arame galvanizado de 2,11 mm de diametro, o qual permite a introducdo
e remocao do substrato;

5. em uma das extremidades do fecho de arame, é fixado um girador n® 4, o

gual é amarrado a linha de nylon n® 0,90.

Cada jogo de amostradores compreende quatro metros de nylon n®
0,90, tendo em uma de suas extremidades um peso de chumbo (na forma de
oliva) de aproximadamente 400 g. A uma disténcia de 20 cm deste, fixa-se
um amostrador contende seixos como substrato, seguido de outro contendo
fitilho a 60 cm; na oulra extremidade encontra-se um gancho de arame gal-

vanizado para fixac&o do conjunto 2 margem (figura 35).

Optou-se pela utilizac@o de dois substratos de colonizacao: o primei-
ro, constituido por aproximadamente 500 g de seixos de rio, os quais foram
selecionados de forma a serem obtidos conjuntos homogéneos (tabela 45);
totalizando um volume de 195 mL & uma superficie de colonizacao de 980
cm’; e o segundo composto por fitilho de PVC com 10 m X 0,01 m. A opgéo
por materiais inertes deveu-se ao fato destes poderem permanecer por pe-

riodos mais prolongados no corrego sem sofrer decomposicéo ou exercer
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papel seletivo no processo de colonizagdo, como ocorreria com os substra-

tos constituidos por folhas.

Cada amostrador, sem se considerar o substrate, exige cerca de du-
as horas para confecgdo atingindo um custo de R$ 0,65 (sessenta e cinco
centavos de real), relativos & matéria-prima. Acrescentando-se a perda de

material, esse valor eleva-se para R$ 0,90 (noventa centavos de real).

Com relacdo aos substratos, verificou-se que o composto por fitilho
tem um custo de R$ 0,05 (cinco centavos de real), enquanto o de seixos de
rio, proveniente de lojas de aquario, atinge R$ 1,00 (hum real), devido ao
processo de selec¢do para atender a homogeneidade de forma e constitui-

cao.



ANEXO B - PROCEDIMENTOS DE
OTIMIZACAO DA TRIAGEM.
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A separacéo dos organismos e defritos vegetais do sedimento inor-
ganico afravés do métode de flotagdo com solugdo saturada de NaCl
(KUHLMANN, 1993), reduz o tempoc de processamento das amostras em 25
a 40% (RESH et al., 1985), ndo devendo ser aplicado quando houver pre-

senga significativa de moluscos, ja que estas formas néo tendem a fiutuar.

Estudos preliminares (NISIYAMA & POVINELLI, 1993) indicam que o
tempo de friagem é o segundo maior obstacuio nos trabalhos com organis-
mos macrozoobentdnicos. Nestes estudos, otimizou-se 0 processo de ftria-
gem, através da identificacdo da correlagdo dos organismos presentes no

primeiro quadrante da amostra na placa de Petri com a triagem total desta.

Segundo NISIYAMA & POVINELLI (1993) através da aplicacdo do
teste de Spearman observou-se um bom nivel de correlacdo para as amos-
tras com médio e elevado nimero de organismos, o gue em parte € compro-
vado por PRATT et al. (1981), que efetuocu um sorteio aleatorio de 25 sub-

amostras de um total de 48.



ANEXO C - TABELAS DOS
DADOS LEVANTADOQOS.
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Tabela 1 - Censo Demogréafico de 1.991 (IBGE, 1296)

63

1991 § 1984 (1)
Populagdo Total ] 158.2214 167.777
PopulaggoUrbana ok 1484088 ]
Populacdo Rural 9813 ]
Area [KM2] 11439}
Densidade Demografica [ Hab/km?] 141,27
Taxa média Geométrica de crescimento anuai (80-91) 2,58
Taxa média Geométrica de crescimento da Populagdc Urbana (80-91) 2,74
Proporcdo de Populagio Urbana 93,80
DOMICILIOS
Nimero de Domicilios Particulares 40,728
Particulares Urbanos 38.368
Particulares Rurais 2.360
Proporgdo de Domicilios Particulares Permanentes
com abastecimento de &gua inadeguado 1,30
com esgotamento sanitario inadequado 8,40
urbanos com abastecimento de &gua inadeguado 1,10
urbanos com esgotamento sanitério inadequado 3,20

Obs:(1}) - Projecio

Tabela 2 - Resumo da Morfometria do Cérrego do Monijolinho
comprimento do canal: 43,25 km.
gradiente do canal principal: 0,76 %
4rea da bacia: 273,77 Km*
indice de forma: 1,44
densidade de drenagem: 1,11 Km/Km?*
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Tabela 3 - Resumo da Metodologia de Analise Adotada para as Variaveis
de Qualidade de Agua.

Parametro Métode Analitico Nivei de Referéncia
preciséo
ITemperatura (°C) Termdmetro de mercirio 0,5° (CETESB (a), 1978)

Ph

Potenciométrico

g,1

(CETESE (b), 1978)

eEOxigénio  dissolvido

H(ma/L Qs)

Titulométrico “Winkler™ modificado
pela arida sodica

0,1 mg/l.

(CETESB (), 1978).

Condutividade elétri-
fca (1S/cm)

Condutivimetro

0.1 uSfem

(CETESB (d), 1978).

oxicidade com Ceri-
odaphnia

Teste cronico de toxicidade

(CETESB , 1987).

.
Fosfato Total (mg/L|Digestdc sulfoniirica seguida dej0,02 mg/L |(CETESE (g), 1978).
P) determinacio colorimétrica méto-
do molibdo ascdrbico

Nitrogénio  Kjeldahl|Digestdo sulfirica seguida por ti-/0,05 mg/L |(CETESB (f), 1978).
S; otal (mg/L N) tutacio

Clorofila Método espectrofotométrico 0,1 pg/l.  |(CETESB (g), 1978).
|

Cobre Total Espectrofotométrico de absorcdo|0,05 mg/l |[GREENBERG, A. E.

mg/L Cu) atbmica et al. (1982)

Cromo Total Espectrofotométrico de absorcdol0,05 mg/L |GREENBERG, A. E.
(mg/L. Cr) atdmica et al. (1982)

Zinco Total (mg/L. Zn) |Espectrofotométrico de absorcdo|0,05 mg/L |[GREENBERG, A E.

' atbrmica et al, (1982)

Tabela 4 - Resumo Dos Niveis Admitidos Pela Resolugdo CONAMA 20 Para
Corpos D’égua Classe 1 e "Quality Criteria For Water”.

Parametro CONAMA EPA
pH 6,0« 80 8,5« 8,0
Oxigénio dissolvido >6mg/L O, >6 mg/lt O,
oxicidade com Cerfodaphnia | ~ ausente ausente
|
EFosfato Total [ 0,025 mg/L P [ 0,050 mg/lL P
[Cobre Total 0,02 mg/L. Cu 0,012 mg/L Cu
Cromo Total
Zinco Total 0,18 mg/L Zn 0,11 mg/L Zn

Tabela 5 - Resumo Horario da Amostragem Preliminar (outubro de 1.996).

data: 13/10/96 Pt0o0 Pt01 P02 P03 | P04
inicio da amostragem (1) 10830 1(2) i f 09:30  _110:30 1113
término da amostragem (1) {(@) | 09:00__110:00__[11:00  _11:40 ]
Temperatura em ° C 19 20 20 22 22

Obs:(1) - Horario Brasileiro de Verdo.

(2) - os trabalhos nos ponios P00 e Pt01, foram realizados quase que simultanea-
mente (Ja que os mesmos distam cerca de 150 metros), sob forte chuva.
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Tabela 6 - Resumo Horério da Amostragem de Verao (1.297)

Data: 19/01/97 Pt01 P02 | Pi2-3 P03 P04
inicio da amostragem (1) 108:40 10930 3 PNA £10:15 1115
término da amostragem (1) 109:10  j09:55_ | PNA [10:55 112:25 |
Temperatura em ° C 21 124 PNA |24 25

Data: 09/02/97 P01 Pt02 | Pi2-3 Pt03 Pt04
inicio da amostragem ___ (1) {08:30__109:20 | PNA_]10:15 111:25_
término da amostragern (1) 108:55 109:40 | PNA_}10:55 11210
Temperatura em ° C 21 23 PNA |23 24

Data: 02/03/97 P101 P02 | Pt2-3 | P03 Pt04
inicio da amostragem _ (2) 109:45 110115 [10:50  119:20  }12:25 ]
término da amostragem __ (2) 110:05_ | 10:40 11110 _j1210 _§13:25 |
| Temperatura em ° C 21 22 23 25 25

Obs:(1) - Herario Brasileiro de Verdo.
(2) - Hora Oficial do Brasil

Tabela 7 - Resumo Horarioc da Amostragem de Inverno (1.997)

Data: 13/07/87 P01 Pt02 | Pt2-3 | Pt03 Pt04
inicio da amostragem 1 07:45__ 10840 | _ PNA _109:20 _110:20
término da amostragem | 0820 _109:05 | PNA _110:00 11140
Temperatura em ° C 17 17 PNA |17 18
Data: 03/08/87 Pt01 P02 | Pt2-3 | P03 Pt04
inicio da amostragem | 08:10__ 10855 | PNA _109:55 _110:55
término da amostragem | 08:45_ 10930 ] PNA 11025 11135
rTemperatura em°C 18 18 PNA {18 18

Data: 24/08/97 P01 Pt02 | Pt2-3 P03 Pt04
inicio da amostragem 40815 J08:55 10940 110:10 1 11:05
término da amostragem | 08:45 10925 |10:00__]10:45 §12:00 |
Temperatura em ° C 18 20 21 21 121

Tabela 8 - Resumo da Porcentagem de Recuperacé@c de Amostradores Re-
cuperados.

Periodo de colonizacéo Pt0O1 Pt02 Pt03 P04
19/01/97409/02/97 | 1000%_| _ 00%_ 50.0 % 83.3 %
09/02/97302/03/97 1~ "500%_| 100,0%_ 1| 1000%_ | _66.6% |

média verdo]  75.0 % 500% | 750% | 750% |

13/07/97203/08/97 | 1000%_| €6.6%_| 1000%_1| 100.0%
03/08/97224/08/97 | 1000% | 100.0%_ | 666% | 100.0% |
média invemno|]  100.0 % 75,0 % 833% | 1000% |




66

Tabela 9 - Resultado das Analises Realizadas com as Amosiras de Agua
Coletadas em 13 de Qutubro de 1.996 (Campanha Preliminar).

Parametro Pt00 Pt01 Pt02 Pt03 Pt04
 Temperaturadaamosta®c 1 190 20} 203 2} 22|
eH 0] I 89§y _72}F 72§ 7.5 |
| Oxigénio dissolvidomg/t. O, § ¢ 61 69 ] _ f 610 . 245 4.7 |
| Condutividade elétricauS/em | 333F 5331 3157 1132} 1159
| Toxicidade com Ceriodaphnia_ (2 NT __§F NT § NT } NT _§ NT |
Fosfatototalmg/L P 0 NA I NA ¢ NA_ I NA J NA |
 Nitrogénio Kjeidahl totalmg/L N | NA 3 NA | NA_ ] NA §J NA |
Cobretotalmg/L.Cu___ & NA ¢ NA | NA I NA & NA_
Cromototalmg/ACr ___ } NA ¢ NA 1 NA § NA 1 NA |
Zinco total mgﬂ_ Zn NA NA NA NA NA

)
Obs.: (1) pH do P01 confirmado

{2) Os resuitades dos testes de toxicidade crbnica devem ser desconsiderados, uma
vez que nao foi atingida uma reprodugio de 15 jovens por adulta no grupo-controle.

Tabela 10 - Resultado das Andlises Realizadas com as Amostras de Agua
Coletadas em 19 de Janeiro de 1.997 (Campanha de Verao).

Parametro Pt01 Pi02 Pi2-3 P03 P04
 Temperaturadaamostra®c | 210 24 0 PNA 4 247 25|
1 2L E S 731 69 PNA ¢ - LA 7.2 |
 Oxigénio dissolvidomg/L O, | - 78 ) __72)] PNA | 5.8 § 6.8 |
 Condutividade elétricapS/em | 3013 274 ) PNA | 10227 944 |
 Toxicidade com Ceriodaphnia | TC__} TC_ P PNA | NT__| NT |
Fosfatototalmgl P~ """ | 0.65| 007 ) PNA | 069 | 057
Nitrogénio Kjeldahi total mg/LN_ 1 — ND__| ND__J PNA T 1001 "049 |
Cobretotaimg/lLCu_ _____ f ND__ ] ND__} PNA | ND__| ND__|
Cromototalmg/LCr | ND_ | _ ND__I'PNA I ND_"J"ND__]
Zinco total mgiL Zn ND 008 PNA ND ND

Tabela 11 - Resultado das Analises Realizadas com as Amostras de Agua
Coletadas em 09 de Fevereiro de 1.997 (Campanha de Vero).

Parametro P01 P02 Pt2-3 P03 Pt04
Temperaturadaamostra®c | 210 230 PNA ] 23] 24
e T 67) 681 PNA T~ 70f ~72]
Oxigénio dissolvidomg/L O, F ¢ 65 55§ PNA [ " 401 59
 Condutividade elétrica uSfom ___ | 1511 243] PNA 928 | 869
Toxicidade com Ceriodaphnia__ | TC_ I TC__[ PNA | TC__[ NT |
Fosfatototalmg/LP __— | 052 | ~ 0561 PNA_ | 170} ~"072]
Nitrogénio Kieldanl total mg/LN___ | 056 | 028 PNA | 280 "250]
Cobretotalmg/LCu __— — "~ I~ ND__J_ND_"|I'PNA_ | ND_ " ND_ ]
 Cromototalmg/LCr —_——— """ ND__ [ ND_"PNA | ND_ " ND |
Zinco tota! mg/L Zn ND ND PNA ND ND
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* Tabela 12 - Resultado das Andlises Realizadas com as Amostras de Agua
Coletadas em 02 de Marco de 1.997 (Campanha de Verdo).

Parametro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04
Temperaturadaamostra®c _ } C 21} 220 23] 25} 25
e b 781 724 7} 638) __ 7.0 ]
| Oxigénio dissolvidomg/L G, @ ¢ 681 ¢ 67) __ 167 ¢ 567 ¢ 6.3
 Condutividade elétricapS/em | 1153 316 ) 1050} 900F 804 |
Toxicidade com Ceriodaphnia____| ~ TC_JTTC_ITAM | NT_ T NT__
FosfatototalmglL P~~~ |7~ 020 | 04x|""osaf 015 "0.90]
 Nitrogénio Kjeldahltotaimg/t N § . 050 08) 120§ 110f 1.20]
 Copretotaimg/Cu | ND_ | ND__§ _ ND__§ ND__§ ND__|
Cromototalmgt Cr 4 ND__§ ND__} ND_ % _ ND__ | _ND_ |
Zinco total mg/L Zn ND ND ND ND ND
Tabela 13 - Resultado das Analises Realizadas com as Amostras de Agua
Coletadas em 13 de Julho de 1.997 (Campanha de Inverno).

Parametro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04
| Temperaturadaamostra®C ____ } 17 17T] PNA § 17 F 18
e 67F 708 PNA |} 708 73 |
| Oxigénio dissolvidomg/L O | - 701 681 PNA ]| - 48 ) 5.8 |
 Condutividade elétricanSfem ___ _§ 260 330} PNA § 1050 ) 118.0]
| Toxicidade com Ceriodaphnia | TC__§ TC | PNA @ NT_ _§ NT |
Fosfatototalmg/LP = § ND ¢ ND ] PNA | 040§ ND
| Nitrogénic Kjeldahitotalmg/LN__ |} ND__| ND__§ PNA | _ 250§ ND__
(Cobretotalmg/LCu = & ND__§ ND_ | § PNA ¢ ND _} ND__|
CromototalmgitLCr __ % ND__§} ND__§ PNA I ND__| ND__|
Zinco total mg/L Zn 0.03 ND PNA ND ND

~Tabela 14 - Resultado das Analises Realizadas com as Amostras de Agua
Coletadas em 03 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno).

Parametro P01 P02 | P2-3 | P03 | Pi04

| Temperaturadaamostra®C 18}  18% PNA | 18} 18
pH e P 85: ¢ 801 PNA | 71F 7.0 |
| Oxigénio dissolvidomg/L O, | ¢ 89 1 __ 700 PNA g ¢ 518 4.9 ;
 Condutividade elétricauS/em | 128§ 273] PNA | 95.1 ) 1704
| Toxicidade com Ceriodaphnia | NT__§ NT ¢ PNA | NT_ | NT |
FosfatototalmgL P~~~ |~ ND_ | ND__} PNA |7~ 090 080
Nitrogénio Kjeldahi total mg/LN_ ~"F 014} 014 | PNA T 380§ 340
Cobretotalmg/LCu_ |~ ND_"f ND__| PNA I ND__J ND__|
| Cromototaimg/L Cr ~_~ "7 " ND_ | ND__|PNA 1 060 [ "ND__|
Zinco total mg/L Zn 0.08 0.08 PNA 0.13 22.0
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Tabela 15 - Resultado das Andlises Realizadas com as Amostras de Agua

Coletadas em 24 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno).

Parametro Pt01 PtC2 pt2-3 Pt03 P{04
 Temperaturadaamostra®c 18] 20f 21 2t} 21
o S S 651 ¢ 67) 681 708 7.1
| Oxigénio dissolvidomg/t O, | - 72y _72)] 06 ¢ N 4.9 |
| Condutividade elétricauS/fem | 118y 224] 2130} 1031 ) 1127
| Toxicidade com Cerfodaphnia | TC__F NT | TC g NT | NT |
Fosfatototalmg. P~ | ND B ND_ | ND__§ ND__§ ND__|
 Nitrogénio Kjeldahi totalmg/L N § - 180 141 200¢ 56§ 8.0 |
| Cobretfotaimg/ Cu ¢ ND__§ ND ¢ ND 7 ND__§ ND_ |
Cromototalmo/L Cr & 031} ND § NO @ 041 ] ND__|
Zinco total mg/L Zn 0.11 0.07 0.29 0.05 0.07
Tabela 16 - Resultado das Analises de Clorofila (ug/L) (Campanha de Ve-
réo).

amostra PtO1 P02 Pt2-3 Pt03 Pt04
K A ND T No "TPna Ti638 T ate ]
D ND T ND [ PNA TTTND_“H s o7 ]
02/03/97 ND 2.18 8.189 548 ND




Tabela 17 - Resultado do Calculo do IPCA (Campanna de Ver&o).
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Parametro P01 Pi02 | Pt2-3 | Pi03 Pt04
1% amostra 19/01/97
pH 1 1 PNA 1 1
Oxigénio dissolvido mg/L O, 1 1 PNA 2 1
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 FPNA 1 1
Valor da maior ponderacéo {(A) 2 2 2 1
Cobre total mg/l. Cu 1 1 PNA 1 1
Cromo total mg/L Cr 1 1 PNA 1 1
Zinco fotal mg/L Zn 1 1 PNA 1 1
Valor da médic das ponderacbes (B)] 1.0 1.0 1.0 1.0
IPCA = (A)*(B) 2.0 20 PNA 20 1.0
22 amostra 09/02/97
pH 1 1 PNA 1 1
Oxigénio dissolvido mg/L O; 1 2 PNA 2 2
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 PNA 2 2
Valor da maior ponderacio {(A) 2 2 2 2
Cobre total mg/l. Cu 1 1 PNA 1 1
Cromoe total mg/L Cr 1 1 PNA 1 1
Zinco fotal mg/L Zn 1 1 PNA 1 1
Valor da médip das ponderacbes (B) 1.0 1.0 1.0 1.0
IPCA = (A)*(B) 2.0 2.0 PNA 20 2.0
3% amostra 02/03/97
pH 1 1 1 1 1
Oxigénio dissolvido mg/i O- 1 1 3 2 1
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 3 1 1
Valor da maior ponderacio A 2 2 3 2 1
Cobre total mg/L Cu 1 1 1 1 1
Cromo total mg/L Cr 1 1 1 1 1
Zinco fotal mgfl. Zn 1 1 1 1 1
Valor da médio das ponderages (B)Y} 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
IPCA = (AY*(B) 2.0 2.0 30 2.0 1.0

Baseado em ZAGATTO, et al. (1985)
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Tabela 18 - Resultado do Calculo do IPCA (Campanha de Inverno).

Par&metro Pt01 Pt02 | Pt2-3 | PtO3 P04
1% amostra 13/07/97
pH 1 1 PNA 1 1
Oxigénio dissolvido mg/l. Qs 1 1 PNA 2 2
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 PNA 1 1
Valor da maior ponderacio (A1 1 2 2
Cobre iotal mg/l Cu 1 1 PNA 1 1
Cromo total mg/L Cr 1 1 PNA 1 1
Zinco total mg/l. Zn 1 1 PNA 1 1
Valor da médio das ponderagBes (B)} 1.0 1.0 1.0 1.0
IPCA = (A)*(B) 1.0 1.0 PNA 1.0 1.0
2% amostra 03/08/97
pH 1 1 PNA 1 1
Cxigénio dissolvido mg/L O, 1 1 PNA 2 3
Toxicidade com Ceriodaphnia 1 1 PNA 1 1
Valor da maior ponderacido (A) 1 1 2 3
Cobre total mg/L Cu 1 1 PNA 2 1
Cromo total mg/L Cr 1 1 PNA 1 1
Zinco total ma/L Zn 1 1 PNA 1 3
Valor da médio das ponderagoes (B)] 1.0 1.0 1.3 1.7
IPCA = (A)*(B) 1.0 1.0 PNA 2.7 5.0
3® amosira 24/08/97
pH 1 1 1 1 1
Qxigénio dissolvido mg/l. O; 1 1 3 2 2
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 1 2 1 1
Valor da maior ponderacio Ay 2 1 3 2 2
Cobre fotal mg/L Cu 2 1 1 2 1
Cromo total mg/L Cr 1 1 1 1 1
Zinco total mg/l. Zn 1 1 2 1 1
Valor da médio das ponderagbes (BY 1.3 1.0 1.3 1.3 1.0
IPCA = (A)*(B) 2.7 1.0 4.0 2.7 2.0

Baseado em ZAGATTO, et al. (1995)

Tabela 19 - Matriz de Dados de Agua para Célculo de Similaridade
Campanha de Verdo).

Parametro Pt01 | Pt02 |Pt2-3| Pt03 | P104| (1) | (2)
oH__ KN 78] 72 71| s8] 70] 75| 775
| Oxigénio dissolvidomg/. O, | 60| 60] 16| 56 60 60] 60
| Toxicidadecom Ceriodaphnia __ ¢ 11 1¢ 2} 0} 0] 0} O
| Cobretotaimg/LCu ____ 1 005] 005 0.05| 0.05] 0.05] 002]0.012
(Cromototaimg/LCr __~~ "1 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05| 0.10]0.221]
Zincototalmg/L.Zzn_ | 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.05] 0.18] 0.11]
| Condutividade elétrica uS/iom __ | 11.5] 316]105.0] 90.0] 80.4]
Fosfatototalmg/L P~} 026] 042] 0.84]| 0.15] 0.90]

Nitroi 'II oti/LN 0508 080 1.20¢ 1.10] 1.20

s:)- Rsolugo OA 20 para corpos d'agua Classe 1.
{2) - “Quality Criteria for Waier,
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Tabela 20 - Matriz de Dados de Agua para Célculo de Similaridade
(Campanha de Inverno).

Parametro Pt01 § Pt02 |Pt12-3] P03 | P104 | (1) | (2)

pH 1. _%65] 67} 68)] 70] 71} 75} 7.75
 Oxigénio dissolvidomg/L O, | 721 72} 068] 57] 49} 60| 60
 Toxicidade com Ceriodaphnia _ _ § 11 0} 1] 0} 0f _0O0f _ O]
CobrefotalmgiA. Cu & 005] 005] 0.05] 0.05 0053 0.0210.012]
Cromototaimg/LCr | 031] 005] 005] 041} 0.05] 0.10]0.221]
Zincototalmg/t Zn _____§ 0.11] 0.07] 0.28] 0.05} 0.07] 0.18| 0.11]
| Condutividade elétricauSfem | 119 2241213.0[103.1 1127 |

Fosfatototalmg/L P § 0.05] 0.05] 005| 0.05] 0.05]

Nitrogénio K'!eldaht total mg/LN 1.8 14: 20.0 586 8.0

Obs:(1) - Resolugdo CONAMA 20 para corpos d’agua Classe 1.
(2) - “Quality Criteria for Water.

Tabela 21 - Matriz de Dados de Agua para Comparacdo Temporal, SE
(1992}, 24/01/90

Parametro [Dist. da nascenteem kmi 1.9 9.2 222 31.7
o _p__64] 65] 691 71
 Oxigénio dissolvidomgn. ©, 69| 48] 623 7.2
 Condutividade elétricausiom  } 281 354 94 __ 88 |
Fosfatototalmgll.P 1 003§ 0057 022 0.26]

Nitrogénio Kjeldahl total mg/L N 1.23 1.85 2.36 272

Tabela 22 - Matriz de Dados de Agua para Comparacdo Temporal, SE
(1992), 18/07/30

Parametro |Dist. da nascenteemkmi 1.9 9.2 222 31.7

e} 80} 65 65)] 67|
OxigéniodissolvidomglL. O, | 63} 5471 33| 49
 Condutividade elétrica uS/cm 281 35 ] 12 136 |
Fosfatototalmg/LP | f 004 | 007] 077 ] 040

Nitrogénio Kieldahl total mg/C N 1.46 2408 745 751 |

Tabela 23 - Matriz de Dados de Agua para Comparacdo Temporal, Ni-
SIYAMA & POVINELLI (1993), Média da Campanha de Vero.

Parametro |Dist. da nascenteemkmi 3.8 7.0 225 325

s L __831 59} 67: 7.0]
| Oxigénio dissolvidomg.Q, | 60} 225 38§ 67|
 Condutividade elétricapS/om _____ } - 281 - 21 ) 98] 97

Fosfatototaimg/LP "~ | 0.05 | 0041 0.7871 079
Nitrogénio Kieldahi total mg/L N 0.11 0.56 267 | 334

Tabela 24 - Matriz de Dados de Agua para Comparacio Temporal, NI-
SIYAMA & POVINELLI (1993), Média da Campanha de Inverno.

Parametro [Dist. da nascenteemkm| 3.8 7.0 225 325

e _l__B2}) 59 641 868
| Oxigénio dissolvidomgl ©; [ "73[ 41| 38] 75
 Condutividade elétricapS/em | 40 - 21§ 101} ¢ 97_
Fosfato total mg/L P 0.04 0.00 1.48 1.16

Nitrogénio Kjeldah! total mo/L N 0.46 2.42 6.36 3.39
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Tabela 25 - Matriz de Dados de Agua para Comparacéo Temporal, GUE-
RESCHI (1995), Fevereiro de 1994.

Parametro [Dist. da nascenteem kmi 1.9 222 282
pH e B7Y T2y T4
| Oxigénio dissolvidomg/. O, — 700 351 52
| Condutividade eiétricapS/eom ¢ 28 ) 138} 130
Fosfatototalmgl P~~~k ¢ 002] ©039] 024 ]
Nitrogénio Kjeldah! total mg/L N 0.64 3.66 3.38

Tabela 26 - Matriz de Dados de Agua para Comparacéo Temporal, GUE-
RESCHI (1985), Setembro de 1.994

Parametro {Dist. da nascenteem kmf 1.8 22.2 282

H e} 87} T0F 7]
 Oxigénjo dissolvidomgL O, 3 787 08} 33
Condutividade efétricapSfem _______ |~ 4y 0] 78]
Fosfatototalmo/L P 1 C03f 0983: 097]
Nitrogénio Kieldahi total mg/L N 0.72 6.01 | 554

Tabela 27 - Matriz de Dados de Agua para Comparagéo Temporal, SALAMI
{(1996), Média da Campanha de Ver&o do Ano de 1.992.

Parametro [Dist. da nascenteemkm] 1.5 10.4 21.4 28.0

Oxigénio dissolvido mg/L O, 6.0 3.0 6.8 6.7

Tabela 28 - Matriz de Dados de Agua para Comparacéo Temporal, SALAMI
(1996), Média da Campanha de Inverno do Ano de 1.991.

I Parametro [Dist. da nascenteemkm] 1.5 | 104 | 21.4 | 28.0
E_pH 6.2 5.9 6.4 6.8

Oxig@o dissolvido mg/L O, 7.3 2.1 3.9 7.1

Tabela 29 - Resultado das Anadlises Realizadas com as Amostras de Sedi-
mento Coletadas em 13 de Julho de 1.997 (Campanha de inverno).

Parametro P01 Pi02 P03 Pi0Q4
| Toxicidade com Ceriodaphnia [ Cc__§_ C__ [ TC__§_TC
FosfatototaimgkgP__~ 1« 04[] " 06 _05F ~07]
| Nitrogénio Kjeldahl total mg/kgN |~ 720f 1820 350 950
| Cobretotaima/kgCu___  } ND__J ¢ 433§ _30) 40
CromototalmgkgCr ¢ 42 150) _45) 26
Zinco total mg/kg Zn 23 9.3 15.0 14.0
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Tabela 30 - Resultado das Analises Realizadas com as Amostras de Sedi-

mento Coletadas em 03 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno).

Parametro Pt01 P02 P03 Pt04
 Toxicidade com Ceriodaphnia_ | NT 3 TC__§ NT _§ NT__
FosfatototaimghkgP_ _~— —~ |~ ND_ND ] 121 T 45
Nitrogénio Kjeldahi total mg/kgN | - 243 31 p 871 _ 83]
Cobretctaimg/kgCu 34 Q230 ) 59F 6.5
Cromototalmg/kgCr_ F C 37y 061 2t§ . 2.4 |
Zinco total mﬂ(g Zn 5.4 26.0 15.0 22.0

Tabela 31 - Resultado das Ana

lises Realizadas com as Al

mento Coletadas em 24 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno).
Parametro P{01 Pt02 Pt03 P04
| Toxicidade com Ceriodaphnia | NT__§_TC 1 TC § NT__|
FosfatototaimglkgP_ ] _ ND__ g ND__§ ND__J _ND_
| Nitrogénio Kjeidahi total mg/kgN ___§ 90.0 E_lig_;,Q,_ _de20} 1820
CobretotaimgkgCu | _ ND__§ ¢ 471 240 _ 8.1 |
(CromototalmarkgCr____— | 7 79| __100F ~ 331 11
Zinco total mo/kg Zn 2.7 30.0 14.0 18.0

mostras de Sedi-

Tabela 32 - Resultado do Célculo do indice de Geoacumulacéo, para o Co-

bre.

Data da Coleta Pto1 | Pt02 | Pt03 | PtO4
13dejulnode1.997. ¢ ND § 0009: 0007} 0.009
03deagostode 1,997 | 0.007f 0.020] _0.012] _0.013
24deagostode 1997 | ND &  0011§ 0.005] 0.014
média 1 oo007] o016l oocel 0012

Tabela 33 - Resultado do Calculo do indice

Cromo.

Data da Coleta PtO1 Pt02 Pt03 Pt04
13 de jutho de 1-29_7_-_4..__.0_095_'  _0.0098 0005) 0.004
03deagostode 1997 | 0.005) 0.001% 0.003F 0.003
_2£§.9_§9_°§t,9_@§1§9_7_4t_9-_°§1 00070 0004f _0.001
média 0.003 0.006 0.001 0.001

de Geoacumulacéo, para o

Tabela 34 - Resultado do Célculo do indice de Geoacumulacéo, para o Zin-

co.

Data da Coleta Pt01 Pt02 P03 Pt04
13dejulhode 1997, § 00027 0007] 00087 0008
03de agostode 1.997 § 0005§ 0.0105 0.008] 0.009
_2_‘!.92,%&0;“199?_1@27_4_9-_09% _0013fF 0.008¢ 0,009

média 0.004 0.011 0.008 0.009
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Tabela 35 - Resumo da [dentificagdo da Comunidade Macrozoobentonica
(Média de n° de Individuos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no
Periodo de 19/01/87 & 09/02/97 (Campanha de Verdo 1/4).

tipo de substrato Seixo Fitilho

Grupo Pt01 | PtO2 | Pt03 | Pt04 | Pt01 | Pt02 | PtO3 | Pi04

Coelenterata
Hydroida
Arthropoda
insecta
Coleoptera
Coflembola
Diptera 4 g1l 274
Ephemeropfera
Odonata 2
Trichoptera
Crusfacea
Amphipoda
Cladocera
Eucopepoda
Qstracoda
Flatyhelminthes
Tricladida 1
Rotifera
Bdetloidea
Annelida
Haplotaxida 83 28 2 7 47
Rhynchobdellida 2 6
Mollusca
Mesogastropoda

71 201

-t ed =h N}

DESCONHECIDO 1 1

TOTAL | 7 JANR | 174 | 304 | 8 [ ANR | 14 | 345
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Tabela 36 - Resumo da Identificacdo da Comunidade Macrozoobentbnica
(Média de n° de Individuos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no
Periodo de 09/02/97 & 02/03/97 (Campanha de Verao 2/4).

tipo de substrato Seixo Fitilho

Grupo Pt01 | P02 | Pt03 { Pt04 | PtO1 | Pt02 | PtO3 | Pt04

Coelenterata
Hydroida 1
Arthropoda
Insecta
Coleoptera 1 1 1 1
Collemboia 3
Diptera 1 140 1 4 3y 178] 156
Ephemeropfera 4
Odonata 2 1 1 1
Trichoptera
Crustacea
Amphipoda 1 1
Cladocera
Eucopepoda 1
QOsiracoda
Platyhelminthes
Tricladida 36
Rotifera
Bdefloidea
Annelida
Haplctaxida 5 351 174 9 2 62 39
Rhynchobdellida 2 3 2 8
Mollusca
Mesogasiropoda 1

__________________ BEANCY Bl Eet St S Bt s S

DESCONHECIDO 2 1 1

TOTAL | 0 | 49 | 182 1175 | 17 | ¢ | 250 | 205
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Tabela 37 - Resumo da ldentificacdo da Comunidade Macrozoobentdnica
(Média de n° de Individuos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no
Periodo de 13/07/97 & 03/08/97 (Campanha de Inverno 3/4).

tipo de substrato Seixo Fitilho

Grupo Pt01 | Pt02 | Pt0O3 | Pt04 | PtO1 | Pt02 | P103 | Pt04

Coelenterata
Hydroida
Arthropoda
Insecfa
Coleoptera 1
Collembola 1
Diptera 21 5] 127 455 16 781 270
Ephemeropfera 1
Odonata 2 1 1 5 6
Trichoptera 1
Crustacea
Amphipoda 1 1
Cladocera 2
Eucopepoda 1 1
QOstracoda 1 1
Platyhelminthes
Tricladida
Rofifera
Bdelividea 2
Annelida
Haplotaxida 4 18] 1618 1 11 176§ 125
Rhynchobdellida . 3 1 2
Mollusca
Mesogastropoda

N~
oy

_____________ e R Eo St S S

DESCONHECIDO

TOTAL | 33 | 6 | 147 12080 ) 12 | 29 | 255 | 405
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Tabela 38 - Resumo da Identificacdo da Comunidade Macrozoobentdnica
(Média de n° de Individuos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no
Periodo de 03/08/97 & 24/08/97 (Campanha de Inverno 4/4).

tipo de substrato Seixo Fititho

Grupo Pt01 | PtO2 | PtO3 } Pt04 | Pt01 | Pt0O2 | Pt03 § P04

Coelenterata
Hydroida
Arthropoda
Insecta
Coleoptera 1 1 2 1
Collembola
Diptera 17 23 28] 598 14 1
Ephemeroptera 1 1 1
Qdonata 4 3
Trichoptera
Crustacea
Amphipoda
Cladocera
Eucopepoda
Ostracoda 1
Platyhelminthes
Tricladida 1
Rotffera
Bdelfloideg 1
Annefida
Haplotaxida 2 78 55 19 5 25 32 41
Rhynchobdellida 1 i 1 1
Mollusca
Mesogasiropoda 1 g

102F 602

P N e .

JEE R T §
-t
[N N4, I

_________________ s e e B B e

TOTAL | 22 | 107 } 83 | 633 | 26 | 50 | 134 | 647
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Figura 10 - Teor médio de pH na agua de ambas as campanhas.

80 "
70+
60 +
50 +
240
e 4
30 +

20 -
1,0 +

0,0 T T + \ t 4
0 5 10 15 20 25 30
Disténcia da nascente em km

~-%— Campanha de Verdo — -9~ ~ Campanha de Inverno

Figura 11 - Teor médio de oxigénio dissolvido na agua (mg/L de O,) das
amostras de ambas as campanhas.
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Figura 12 - Condutividade elétrica média na agua (uS/cm) das amostras de
agua de ambas as campanhas.
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(nitrogénio Kjeldah! total) de inverno, a escala real é dez vezes superior &
apresentada no grafico.
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Figura 14 - Avaliacédo do IPCA, da Campanha de Ver&o (1- adequada, 2- re-
gular, 3- inadequada).
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Figura 15 - Avaliac&o do IPCA, da Campanha de Inverno (1- adequada, 2-
regular, 3- nadeguadaj.
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Figura 20 - Teor médio das analises de pH, realizadas por SE (1992) - da-
dos de 1990, NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - dados de 1993 e GUE-
RESCHI (1995) - dados de 1894.
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Figura 21 - Média das analises de oxigénio dissolvido (mg/l de O,), realiza-
das por SE (1992) - dados de 1990, NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - da-
dos de 1993 e GUERESCH]! (1995) - dados de 1994.
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por SE (1992) - dados de 1990, NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - dados de
1993 e GUERESCHI (1995) - dados de 1994.
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Figura 23 - Média das analises de fosfato total (mg/L), realizadas por SE
(1992) - dados de 1990, NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - dados de 1993 e
GUERESCH! (1995) - dados de 1994.
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Figura 24 - Média das analises de nitrogénio Kjeldah! total (mg/L), realiza-
das por SE (1992) - dados de 1990, NYSIYAMA & POVINELLI (1993) - da-
dos de 1993 e GUERESCHI (1995) - dados de 1994.
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Figura 25 - Teor médio dos metais Cr, Cu e Zn (mg/kg) presentes no sedi-
mento durante a campanha de inverno.
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Figura 26 - Teor médio de fosfato total (mg/kg) presente no sedimento du-
rante a campanha de inverno.
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Figura 27 - Teor médio de nitrogénio Kjeldahl total (mg/kg) presente no se-
dimento duranie a campanha de inverno.
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Figura 28 - Valores médios de abundancia dos taxa que estiveram presen-
tes em mais de 85 % das amostras da Campanha de Verao.
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Figura 29 - Valores médios de abundancia dos taxa que estiveram presen-
tes em mais de 85 % das amostras da Campanha de Inverno.
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Figura 32 - Valores dos indices de Rigueza de Espécies, para as quatro
campanhas de coleta.
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Figura 33 - Valores des indices de diversidade de Shannon, para as quatro
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Figura 34 - Valores dos indices de Uniformidade de Pielou, para as quatro
campanhas de coleta.
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Figura 35 - Amostradores: (A) com seixos de rio, (B) feixo de metal com gi-
rador (C) gancho onde é amarrada linha de nylon n* 0,90 para fixar o con-
junto a margem.
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APENDICE - A QUESTAO JURIDICA.



Neste apéndice foram transcritos trechos da Legislagdo existente no
pais, e que de alguma forma possam servir de substrato para que a socie-
dade possa efetivamente se posicionar em relag@o a qualidade de vida e a
preservagdc ambiental, tendo a questdc juridica como método de trabalho
Ou apoio.

Como fonte de pesquisa foi utilizada a apostila referenciada abaixo:

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULC. SECRETARIA DE MEIO AMBI-
ENTE. (1997). Curso de Direito Ambiental. Santos.

CAPITULO DO MEIO AMBIENTE DA CONSTITUIGAO
DO ESTADO DE SAQ PAULO

TITULO VI
Da Ordem Econbmica

CAPITULO IV
Do Meio Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento

SECAQI
Do Meio Ambiente

Artigo 193 - O Estado, mediante lei, criara um sistema de administra-
¢c&0 da qualidade ambiental, protecdo, controle e desenvolvimento do meio
ambiente e uso adequado dos recursos naturais, para organizar, coordenar
e integrar as acdes de orgaos e entidades da administragéo publica direta e
indireta, assegurada a participacéo da coletividades, com o fim de:

Il - adotar medidas, nas diferentes areas de acdo publica e junto ao
setor privado, para manter e promover o equilibrio ecoldgico e a melhoria da

qualidade ambiental, prevenindo a degradacio em todas as suas formas e



impedindo ou mitigando impactos ambientais negativos e recuperando o
meio ambiente degradado;

Artigo 194 - Aquele que explorar recursos naturais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com a solucdo técnica
exigida pelo drgao publico competente, na forma da lei.

Paragrafo Unico - E obrigatéria na forma de lei a recuperacéo, pelo
responsavel, da vegetacéo adequada nas areas protegidas, sem prejuizos

das demais sancdes cabiveis.

Artigo 187 - S0 areas de protegdo permanente:
Il - as nascentes, 0s mananciais e matas ciliares;
SECAQ I
Dos Recursos Hidricos

Artigo 205 - O Estado instituira, por lei, sistema integrado de geren-
ciamento dos recursos hidricos, congregando 6rgéos estaduais e municipais
€ a sociedade civil, e assegurara meios financeiros e institucionais para:

| - a utilizacdo racional das aguas superficiais e subterraneas e sua
prioridade para abastecimento as populacdes,

Il - o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos e o rateio dos
custos das respectivas obras, na forma da lei;

Hl - a protecdo das aguas contra acdes que possam comprometer o
seu uso atual e futuro;

IV - a gestdo desceniralizada, participativa e integrada em relagao
a0s demais recursos naturais e as peculiaridades da respectiva bacia hidro-
gréafica;

Artigo 209 - O Estado adotard medidas para controle da eroséo, es-

tabelecendo-se normas de conservagio do solo em areas agricolas e urba-

nas.

Artigo 210 - Para proteger e conservar as aguas € prevenir seus
efeitos adversos, o Estado incentivara a adocao pelos Municipios, de medi-

das no sentido:



i - da instituicdo de areas de preservacio das aguas utilizéveis para
abastecimento as populacdes e da implantacio, conservagao e recuperacao
de matas ciliares:

Il - do zoneamento de dreas inundaveis, com restricdes a usos in-
compativeis nas sujeitas a inundacdes freqlentes e da manutengéo da ca-
pacidade de infiltracéo do solo; _

V - da instituicdo de programas permanentes de racionalizagéo do
uso das aguas subterraneas destinadas ao abastecimento publico, e indus-

trial e a irrigacéo, assim como de combate as inundacdes e a eroséo.

DA POLITICA NACIONAL DE MEIC AMBIENTE
LEI N 6.938 - DE 31 DE AGOSTC DE 1981

Dispdem sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

mecanismos de formulacdo e aplicagdo, e da outras providéncias
DOS INSTRUMENTOS DAS POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

Artigo 18 - S&o fransformadas em reservas ou estactes ecoldgicas,
sob a responsabilidade do IBAMA, as florestas ¢ as demais formas de ve-
getacdo natural de preservacao permanente, relacionadas no artigo 2 da Lei
n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 - Cadigo Florestal, e os pousos das
aves de arribagdo protegidas por convénios, acordos ou tratados assinados
pelo Brasil com outras nacdes.

Paragrafo Unico - As pessoas fisicas ou juridicas que, de qualquer
modo, degradarem reservas ou estacbes ecolbgicas, bem como outras are-
as declaradas como de relevante interesse ecoldgico, estdo sujeitas as pe-

nalidades previsias no artigo 14 desta Lei.

CODIGO FLORESTAL - LEI N® 4.771 - DE 15 DE SETEMBRO DE 1965
Institui o Novo Cédigo Florestal

Artigo 2 - Consideram-se de preservacéo permanente, pelo s efeito

desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:



a. ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1 - de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de
largura;

2 - igual & metade da largura dos cursos que meg¢am de 10 (dez) a
200 (duzentos) metros de distancia entre as margens;

3 - de 100 (cem) metros para todos 0s cursos cuja largura seja supe-
rior a 200 (duzentos) metros.
c. nas nascentes, mesme nos chamados “olhos d’agua’, seja qual for a sua

situacéo topografica

REGULAMENTO DA LEiI N® 997, DE 31 DE MAIO DE 1976, QUE
DISPOEM SOBRE A PREVENCAQ E C CONTROLE
DA POLUICAO DO MEIO AMBIENTE

TiTULO W
Da Poluic&o das Aguas

CAPITULO | )
Da Classificacdo das Aguas

Artigo 7 - As aguas interiores situadas no territdério do estado, para
os efeitos deste Regulamento, serdo classificadas segundo os seguintes
usos preponderantes:

[ - Classe 1. aguas destinadas ao abastecimento domestico, sem
tratamento prévio ou com simples desinfeccao;

Il - Classe 2: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional, a irrigagéo de hortalicas ou plantas frutiferas e a
recreagdo de contato priméario (natacio, esqui-aquatico e mergulho);

ill - Classe 3: aguas destinadas ao abastecimento doméstico, apods
tratamento convencional, & preservagdo de peixes em geral e de outros

elementos da fauna e da fiora e & dessedentacao de animais;




VI - proteger os recursos hidricos;

PROJETO DE LEI N© 150 DE 03/04/97
LEI DE PROTECAQO DE MANANCIAIS

DispSem sobre diretrizes e normas para a prote¢&o e recupera-
cd0 das bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regio-
nal do estado de S&o0 Paulo e da outras providéncias.
CAPITULO!
Objetivos e Abrangéncia
Artigo 1 - Esta lei estabelece diretrizes e normas para a protegéo e a
recuperacdo da qualidade ambiental das bacias hidrograficas dos mananci-
ais de interesse regional para abastecimento das populacdes atuais e futu-
ras do Estado de Sao Paulo, assegurados, desde que compativeis, os de-
mais usos multiplos.
Paragrafe anico - Para efeito desta lei, consideram-se mananciais de
interesse regional as aguas superficiais fluentes, emergentes ou em depo-
sito, efetiva ou potencialmente utilizaveis para ¢ abastecimento publico.

CAPITULO IV
Disciplinamento da Qualidade Ambiental

SECAQ |
Das areas de Intervengéo

Artigo 16 - Para cada APRM ser&o estabelecidas direfrizes e normas
ambientais e urbanisticas de inferesse regional, respeitadas as competén-
cias municipais e da Unido, considerando as especificidades e funcdes am-
bientais das diferentes Areas de Intervencéo, com o fim de garantir padrées
de qualidade e quantidade de agua bruta, passivel de tratamento convenci-
onal para abastecimenio publico.

Paragrafo Unico - As diretrizes e normas referidas no “capuf’ deste

artige serdo relativas a:



1. condighes de ocupacdo e de implantacdo de atividades efetiva ou
potencialmente devasdadoras do meio ambiente, capazes de afetar os ma-
nanciais;

2. condigbes para a implantacdo, operacdo e manutencdo dos siste-
mas de:

a. tratamento de agua;

b. drenagem de aguas pluviais;

¢. controle de cheias;

d. coleta, transporte, tratamento e disposicéo de residuos sélidos;
e. coleta, fratamento e disposicdo final de efluentes liquidos; e

f. transmiss&c e distribuicdo de energia elétrica.

3. condicBes de transporte de produtos considerados nocivos & sau-
de e ao meio ambiente:

5. medidas de adaptac&o de atividades, usos e edificacfes existentes
as normas decorrentes desta lei;

6. condigbes de implantagdo de mecanismos que estimulem ocupa-
cGes compativeis com os objetivos das areas de Intervencéo; e

7. condicdes de utilizacao e manejo de recursos naturais.

Artigo 17 - Na delimitacio e normatizacdo das Areas de Intervencéo
serdo considerados:

| - a capacidade de produgao hidrica do manancial;

Il - a capacidade de autodepuracdo e assimilacao das cargas polui-
doras;

It - os processos de geracio de cargas poluidoras:

IV - 0 enquadramento do corpo d’agua nas classes de uso preponde-
rante;

V - a infra-estrutura existente;

VI - as condigbes ambientais essenciais & conservacgdo da qualidade
e da quantidade das aguas do manancial; e

VIl - o perfil dos agravos & salide cujas causas possam estar associ-

adas as condigdes do ambiente fisico.



SECAO I
Da Infra-Estrutura Sanitaria

Artigo 24 - O lancamento de efluentes liquidos sanitarios em APRM
sera admitido desde que:

| - seja comprovada a inviabilidade de seu afastamento ou tratamento
para infiliragdo no solo;

[l - haja o prévio enquadramento dos corpos d’'agua conforme a le-
gislacdo vigente, e

ill - os efluentes recebam tratamento compativel com a classificagéo
do corpo d’agua receptor.

& 1% - O enquadramento de que trata este artigo fica restrito as Clas-
ses Especial, 1, 2 e 3 estabelecidas peio artigo 1° da Resolugdo CONAMA
n° 20 de 18 de junho de 1986.

& 2° - Somente sera admitido o reengquadramento em Classe superior
aquela em que estiver enquadrado, se o corpo d'agua apresentar condicdo
inferior & estabelecida para a Classe atual, comprovada a inviabilidade de
atingir indices de qualidade estabelecido para essa Classe.

& 3% - Nao serdo permitidas captacdes em trechos classificados como
Classe 3.

8§ 4° - O 6rgio ambiental competente devera definir os limites de car-
ga a serem lancados em corpos d'agua classificados como Classe 3.

& 5% - Somente sera admitido o enquadramento dos corpos d’agua em
Classes que possibilitem indices progressivos de melhoria da qualidade das
aguas.

& 6% - O corpo d'agua que , na data de enquadramento, apresentar
qualidade inferior a estabelecida para a sua Classe, ndo poderé receber no-
vos langcamentos no trecho considerado em desconformidade, nem tampou-
€0 novos langamentos industriais na rede publica de esgoto, que compro-
metam os padrdes de qualidade da Classe em que o corpo d’agua receptor

dos efluentes estiver enquadrado.





