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RESUMO. 

MENDES, A.J.S. Avaliação dos impactos sobre a comunidade macrozoo
bentônica, no Córrego do Monjolinho, São Carlos, SP. São Carlos, 
1.998. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos, 
Universidade de São Paulo. 

O Córrego do Monjolinho localiza-se na região centro-norte do Esta

do de São Paulo. Distando aproximadamente 240 km da capital, integrando 

a Bacia Hidrográfica do Rio Jacaré-Guaçu, afluente do Rio Tietê e caracte

rizando-se por apresentar três trechos distintos: um urbanizado, central que 

recebe vários tipos de efluentes provenientes da cidade de São Carlos, e 

outros dois, nascente e foz, com características rurais, que recebem lança

mentos oriundos das atividades agropastoris. Neste estudo verificou-se a 

interação existente entre a estrutura da comunidade macrozoobentônica e 

as variáveis físicas e químicas ao longo do córrego. Para avaliação desta 

correlação, foram realizadas campanhas durante o verão e inverno, com 

coleta de três amostras de água e duas de comunidade macrozoobentônica 

em cada estação. Esta última foi obtida através do uso de colonizadores 

com substratos artificiais, sendo que no inverno foram coletadas também 

amostras de sedimento. As análises físico-químicas da água indicaram que 

a cidade é a principal fonte de impacto, mostrando uma tendência de recu

peração no último ponto amostrado, além da dependência da água de chuva 

como principal fator de diluição da carga tóxica que o córrego recebe. Já o 

Índice de diversidade de SHANNON demonstra que a comunidade macro

zoobentônica encontra-se impactada ao longo do córrego. 

Palavras-chave: Macrozoobentos; Qualidade de Água; Bioindicadores; Cór
rego do Monjolinho; Indicadores de Poluição Aquática. 
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ABSTRACT. 

MENDES, A.J.S. Evaluation of the impact on the macrozzobentonic Commu
nity, in the Córrego do Monjolínho, São Carlos, SP. São Carlos, 1.998. 
Dissertação (Mestrado)- Escola de Engenharia de São Carlos, Univer
sidade de São Paulo. 

The Córrego do Monjolinho is located in the central-north region of 

the State of São Paulo. lt lies about two hundred and forty kilometers from 

the capital, completing the Hydrografic Basin of the Jacaré-Guaçu River, a 

tributary of the Tietê River, and is characterized by three distinct areas: One; 

urbanized, central area that received several types of effluents coming from 

the city of São 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 anel 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 ali along the stream. 

Key-words: Macrozoobentons; Water Quality; Bioindicators; Córrego do 
Monjolinho; Water Pollution lndicators .. 
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1. INTRODUÇÃO. 

[os seres vivos estão em íntima e obrigatória relação com o meio que 

os cerca. Assim, as características da água são importantíssimas na deter

minação da biota deste meio (BRANCO, 1986)l THIENEMANN1 apud ES---TEVES (1988) reconheceu a importância de se estudar a relação fatores 

abióticos-bióta, através da seguinte frase: "Quanto mais as condições de 

vida de um biótopo se afastarem das condições ótimas para a maioria dos 

organismos, tanto mais pobre serão as comunidades e tanto mais uniformes 

e mais típicas serão estas, e tanto maior será o número de organismos de 

cada espécie." Um rio, fluindo da nascente à desembocadura, apresenta 

uma série de gradientes das características ambientais, resultando em con

tínua mudança de comunidades. 

(9s métodos convencionais de análises físico-químicas e exames 

bacteriológicos da água apresentam algumas deficiências, sobretudo na 

detecção de substâncias tóxicas ou lançamentos intermitentes de certos ti

pos de efluentes (poluição difusa), podendo ser complementados com a uti

lização de indicadores biológicos. Assim, se normalmente as análises físico

químicas detectam somente as condições presentes no momento da coleta 

do material, a composição e estrutura da comunidade sofrem uma série de 

alterações que permanecem por longo período, permitindo, através de veri-
/"0 

ficações posteriores, detectar as condições predominantes do I~(ZAJIC, 

1THIENEMANN, 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 lnterciência Ltda. 
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1971; COOK, 1976; ROSENBERG et ai., 1982; BRANCO, 1984 e CARDO

SO, 1989) .. 

Segundo BRANCO (1986), a introdução de elementos compostos ou 

formas de energia estranhos à composição natural dos ecossistemas aquá

ticos, provoca transformações biológicas e bioquímicas de interesse ecoló

gico. Estas transformações podem destruir o equilíbrio biodinâmico original 

deste meio, determinando a inibição ou o estímulo ao desenvolvimento de 

certas espécies, de acordo com a maior ou menor adaptabilidade ou tole

rância apresentadas às condições impostas. Em outras palavras, há uma 

ação seletiva sobre os organismos. 

De acordo com a perturbação, o ecossistema tende a se reestabilizar 

através de etapas sucessionais de recomposição em busca de suas condi

ções originais, processo conhecido por autodepuração (BRANCO, 1986). A 

capacidade de autodepuração de um rio é variável, já que os despejos são 

processados gradualmente ao longo do tempo, através de processos físicos, 

químicos, bioquímicas e biológicos. Esta capacidade é limitada, podendo 

em muitos casos atingir limites intoleráveis à vida aquática (POVINELLI, 

1989). 

Q=m sistemas lóticos, a autodepuração ocorre em secções transver

sais ao eixo do rio, a partir do ponto em que o efluente atinge o manancial. 

Neste local a perturbação é acentuada, mostrando seus efeitos nos quilô

metros subsequentes, reduzindo-se à medida que caminha à jusante do 

ponto de lançamento (ZAJIC, 1971 e BRANCO, 1984, 1986). Nestas condi

ções, a redução das espécies intolerantes e o aumento das tolerantes, re

fletem a degradação da qualidade da água. Como conseqüência da ação 

seletiva nas áreas poluídas, estas tendem a ser habitadas por um número 

reduzido de espécies, as quais aumentam numericamente a sua população, 

devido às condições ambientais que favorecem seu desenvolvimento 
~ 

(CETESB, 1978). I 
.___) 
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A utilização de populações aquáticas como indicadoras dos níveis de 

poluição tem ocorrido desde o início do século como demonstram os traba

lhos de LIEBMANN2 apud BRANCO (1986). A compreensão da dinâmica 

populacional, possibilita a utilização de dados de fauna e flora para indicar a 

qualidade da água e o nível de poluição presente. 

A importância desses métodos biológicos remete à necessidade de 

complementações das análises físico-químicas que podem descrever uni

camente situações momentâneas: os organismos servem como indicadores 

a longo prazo e, por sua presença ou ausência, refletem as condições in

termediárias que as análises unicamente físico-químicas não fornecem. As

sim, observados os indicadores biológicos, verifica-se que muitas vezes, 

notada mortandade de peixes ou outras drásticas alterações nas comunida

des em águas poluídas, são finalmente tomadas medidas para a execução 

de análises, físico-químicas que, por sua vez, mesmo com o retardo dema

siado, podem determinar a relação causa-efeito, pelo menos parcialmente, 

permitindo providências imediatas e adequadas por parte dos órgãos res

ponsáveis. 

O biomonitoramento nos corpos d'água tem evoluído da exploração 

de aspectos meramente qualitativos para aspectos mais quantitativos. Ou 

seja, de simples censos de espécies, classificadas de acordo com sua tole

rância à poluição orgânica (Sistema de Sapróbios), à elaboração de índices 

e análises mais complexas da estrutura das comunidades, caminhando para 

aspectos funcionais destas (SCHAFER, 1985). 

Comparando diretamente os métodos físico-químicos com as indica

ções biológicas podem-se estabelecer vantagens e desvantagens que cada 

aspecto oferece: 

2LIEBMANN, H. (1962). Handbuch der Frischwasser-und Abwasser-biologie. Munique. R. 
Oldenbourg apud BRANCO, S. M. (1986). Hidrobiologia Aplicada à Engenharia Sani
tária. São Paulo. ASCETESB/CETESB. 
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- métodos físico-químicos: 

vantagem: 

desvantagem: 

análise causal dos efeitos, com detecção das substân

cias poluidoras e tóxicas, dentro de certos limites. 

levantamento de uma situação momentânea, sem pos

sibilidade de detecção das condições intermediárias 

entre as análises de rotina. 

- métodos biológicos: 

vantagem: 

desvantagem: 

indicação a longo prazo; a aplicação de indicadores ga

rante a continuidade das condições mínimas toleráveis; 

alerta para modificações drásticas na composição das 

comunidades ou eliminação de grande parte destas, 

como as mortandades. 

indicação por efeito, sem especificidade das causas. 

A utilização de indicadores biológicos para a avaliação do grau de 

deterioração da qualidade da água é uma metodologia que supri as defici

ências dos métodos analíticos tradicionais, os quais muitas vezes são reali

zados com amostras compostas que integram como total uma amostragem 

parcial (CARDOSO, 1989). 
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2. OBJETIVOS. 

Esta dissertação tem como principais objetivos: 

-..J avaliar a estrutura da comunidade macrozoobentônica ao longo do Córre

go do Monjolinho; 

-..J avaliar as variáveis físicas e químicas da água, como forma de detectar os 

impactos; 

-..J avaliar o comportamento das variáveis físicas e químicas da água obtidos 

em estudos anteriores com os resultados do presente trabalho. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA. 

3.1. SUB-SISTEMA RIO. 

-A complexidade do estudo do sub-sistema rio 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 hidrológico e bio

geoquímico, onde a erosão, transporte e deposição de materiais geológicos 

dissolvidos acabam por refletir na sua morfometria. 

Os rios em geral, apresentam um gradiente que envolve mudanças 

longitudinais nas características físico-químicas, no metabolismo das comu

nidades, na diversidade biótica e no perfil do canal, desde a nascente até a 

foz, criando dessa forma uma hierarquia onde os processos que ocorrem a 

jusante são dependentes da situação existente a montante, conceito este 

conhecido como "River Continuum Concepf' (RCC) (VANNOTE et ai., 1980). ""' 

Apesar de diversos autores (CULP & DAVIES, 1982; STATZNER & 

HIGLER, 1985; BRUNS et ai., 1984 e BARMUTA & LAKE, 1982) proporem 

modificações para o RCC, estas acabam por fornecer subsídios à teoria. 

Já JUNK et al. 3 apud SANTOS (1993) identifica duas limitações no 

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

3JUNK, W. J., BAYLEI, 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. Sei. p. 110-127 apud SANTOS, M. J. (1993). Estudo Limnológico 
dos Córregos da Água Fria e da Água Quente. 219 p. Dissertação (Mestrado) - Escola 
de Engenharia de São Carlos. Universidade de São Paulo. 
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nos rios de regiões temperadas e (2) o conceito foi elaborado com perspec

tiva geomorfológica. Já para rios com amplas planícies de inundação, os 

pulsos periódicos de inundação são as forças controladoras da biota, ge

rando uma troca de materiais entre o curso d'água e a planície adjacente. O 

conceito de pulsos de cheias nos rios ("The Flood Pulse Concept in Ríver

Floodplaín Systems") diferentemente do RCC, defende a idéia de que a bi

omassa animal do rio é dependente da produção de matéria orgânica origi

nada nas planícies de inundação e não do transporte montante ~ jusante 

na bacia hidrográfica. Porém esta é uma teoria desenvolvida para grandes 

bacias de drenagem, nas quais não se desenvolvem nenhuma ação antrópi

ca, o que dificulta a sua aplicação na maioria das bacias existentes (RIOS, 

1993). 

Já pequenos córregos estão sujeitos a rápidas e fortes perturbações 

causadas pela mudança no uso da terra, apesar do uso de técnicas ade

quadas de manejo da bacia poderem minimizar tais perturbações (KARR & 

DUDLEY" apud RIOS, 1993). 

A velocidade do fluxo d'água de um rio varia no espaço. Longitudi

nalmente, os maiores valores são encontrados em regiões com grandes de

clives, enquanto que os menores ocorrem junto às regiões planas onde o 

declive é desprezível. Transversalmente a velocidade é reduzida junto à su

perfície, devido à tensão superficial, apresentando velocidade máxima den

tro do primeiro terço da profundidade, diminuindo junto às margens e ao 

fundo, devido ao atrito (POPP, 1987). 

Os movimentos diferenciados do fluxo d'água, tanto no espaço como 

no tempo, afetam a distribuição dos organismos aquáticos de várias manei

ras, fazendo com que este seja um fator importante na composição caracte

rística da biota. 

4KARR, J. R. and DUDLEY, D. R. (1981). Ecological perspective on water quality goals. 
Environm. Managem. v. 5(1), p. 55-68 apud RIOS, L. (1993). Estudo limnológico e 
fatores ecológicos em ribeirões e córregos da bacia hidrográfica do Ribeirão Feijão 
(ESTADO DE SÃO PAULO). 146 p. Dissertação (Mestrado)- Escola de Engenharia de 
São Carlos. Universidade de São Paulo. 
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3.2. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DA ÁGUA. 

O desenvolvimento industrial aliado à migração do homem do campo 

para os centros urbanos, têm gerado graves problemas para os corpos 

d'água localizados próximo às cidades. Entre os impactos que podemos ob

servar destacam-se os oriundos da má gestão das bacias hidrográficas 

onde estão localizados os centros urbanos e os rejeitas produzidos pela so

ciedade industrializada. 

A qualidade da água é comumente correlacionada às suas proprie

dades físicas e químicas, o que acaba por restringir o espectro da sua ação. 

Os esforços para reverter a degradação dos corpos d'água têm sido comu

mente direcionados para estas características. 

A entrada de material terrestre em corpos d'água pode ocorrer dire

tamente, ou ainda indiretamente através da água de drenagem do ecossis

tema terrestre ou urbano, sendo que neste último, podemos encontrar altas 

concentrações de metais pesados e pesticidas associados ao material parti

culado (PRATT et ai., 1981). 

Em rios tropicais, a baixa concentração de íons é uma constante, 

sendo a água da chuva o seu maior contribuinte. Esta concentração iônica é 

diretamente proporcional a condutividade elétrica (PAYNE5 apud RIOS, 

1993). Além da água de chuva, os rios em cujas margens estão instalados 

centros urbanos, acabam por receber grande quantidade de material em 

suspensão o que limita a penetração da luz, atingindo assim os organismos 

autótrofos e influenciando de modo direto o teor oxigênio dissolvido, através 

da diminuição da fotossíntese. Segundo PEDROSO & ORFE06 apud SA-

5PAYNE, A. 1. (1986). The ecology of tropical lakes and rivers. Chichester. John Wiley & 
Sons. apud RIOS, L. (1993). Estudo limnológico e fatores ecológicos em ribeirões e 
córregos da bacia hidrográfica do Ribeirão Feijão (ESTADO DE SÃO PAULO). 146 p. 
Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos. Universidade de São 
Paulo. 

6PEDROSO, F. L. & ORFEO, O. (1986). Evaluacion de Sólidos Suspendidos en Algunos 
rios dei Noreste Argentino: empleo de filtros. Asos. Arg. mín. Petrol. y Sediment. v. 17, 
p. 61-66 apud SALAMI, L. N. B. P. (1996). Estudo das influências climáticas e antro
pogênicas nas características físico-químicas no Rio do Monjolinho. 132 p. Dissertação 
(Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos. Universidade de São Paulo. 
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LAMI (1996), a determinação do material em suspensão pode ser aplicado 

na determinação da taxa de erosão de uma bacia de drenagem. 

Além de influenciar de forma direta o teor de oxigênio dissolvido, o 

material em suspensão carreado para o rio durante as chuvas, acaba por 

influenciar o pH deste: na nascente este é baixo, devido a presença da mata 

ciliar que fornece matéria orgânica para ser decomposta, que eleva a libera

ção de C02 com o abaixamento dos valores de pH (REID & WOOD7 apud 

SALAMI, 1996). 

Em condições normais, a concentração do oxigênio dissolvido em 

rios, é inversamente proporcional à temperatura da água e, em águas cor

rentes sem perturbação, ela é encontrada próxima à saturação. 

Dentre os fatores que atuam sobre a concentração do oxigênio dis

solvido estão: fatores físicos, que atuam sobre a difusão dos gases; fatores 

químicos, como a oxidação de substâncias inorgânicas; e os fatores biológi

cos, como a fotossíntese e a respiração (SALAMI, 1996). 

Além do pH e oxigênio dissolvido, os nutrientes - fosfato total e nitro

gênio total - têm grande importância para a compreensão dos processos 

que ocorrem dentro da bacia hidrográfica, já que estes podem ter a sua ori

gem nos ecossistemas terrestres (HYNES, 1970). O fósforo tem a sua ori

gem nas rochas sujeitas à erosão gradual que, assim disponibilizado, acaba 

sendo transportado pelos rios, depositando-se nos oceanos. A presença de 

fósforo e nitrogênio nos mananciais em concentrações superiores a 0,01 e a 

0,3 mg/L respectivamente, determinam proliferações maciças de algas que, 

por sua vez, causam sérios problemas à utilização das águas, quer para 

abastecimento quer na manutenção da diversidade da biota atingida 

(BRANCO, 1986). O fósforo é essencial ao crescimento dos organismos de 

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

7REID, G. K.; WOOD, R. D. (1976). Ecology of lnland Waters and estuaries. New York. 
Van Nostrand. SALAMI, L. N. B. P. (1996). Estudo das influências climáticas e antro
pogênicas nas características físico-químicas no Rio do Monjolinho. 132 p. Dissertação 
(Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos. Universidade de São Paulo. 
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tante da produtividade e possuindo íntima relação com o nitrogênio (N/P em 

riachos temperados é de 16:1) (ODUM 1986). 

De acordo com POVINELLI (1981), a matéria orgânica pode ter a sua 

degradabilidade reduzida devido à toxicidade provocada por metais pesa

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

Conforme FÜRSTNER & WITTMAN8 apud NISIYAMA & POVINELLI 

(1993), apesar de vários grupos metálicos possuírem funções biológicas es

senciais, de forma que a suplementação adequada resulta em ótimas condi

ções para os organismos a sua carência leva à deficiência, doses excessi

vas podem ser consideradas tóxicas. Vários são os fatores que devem ser 

considerados quanto ao potencial tóxico dos metais pesados tais como: 

forma iônica em que o metal é descartado no corpo receptor, presença de 

outros metais e substâncias, variações das condições ambientais, condi

ções físicas ou fisiológicas dos organismos, reação da biota à presença do 

metal. 

O cromo, por exemplo, está presente nos efluentes de várias indús

trias como a têxtil, metalúrgica, curtume, etc; suas formas iônicas possuem 

oxidação variando de +2 a +6. Em águas bem oxigenadas, o cromo hexa

valente é a espécie termodinamicamente estável; entretanto o trivalente, 

pode formar grande número de compostos relativamente inertes, possuindo 

grande estabilidade cinética e termodinâmica, podendo ser isolados como 

sólidos (MOORE9 apud NISIYAMA & POVINELLI, 1993). 

8FORSTNER, J., WITTMANN, G. T. W. (1983). Metal polution in the aquatic environment. 
Sprínger-Verlag Berlin Heidelberg. apud NISIYAMA, C. A. & POVINELLI J. (1993). In
dicadores de poluição: comparação dos dados de parâmetros físico-químicos e de orga
nismos bentônicos no Córrego do Monjolinho (São Carlos- SP). São Carlos. - Relatório 
FAPESP - Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada - Escola de Engenharia de 
São Carlos. Universidade de São Paulo. 

9MOORE, J. W., RAMAMOORTHY, S. (1984). Heavy metais in natural waters applied 
monitoring and impact assessment. New York. Springer-Verlag apud NISIYAMA, C. A. 
& POVINELLI J. (1993). Indicadores de poluição: comparação dos dados de parâme
tros físico-químicos e de organismos bentônicos no Córrego do Monjolinho (São Carlos
SP). São Carlos. - Relatório FAPESP - Centro de Recursos Hídricos e Ecologia Apli
cada - Escola de Engenharia de São Carlos. Universidade de São Paulo. 
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Segundo FORSTNER (1990), a concentração de metais que aportam 

nos corpos d'água acaba por ser complexada à matéria orgânica, tendo 

como destino final o sedimento. O grau de poluição do sedimento de rios 

pode apresentar grandes variações, que são influenciadas pela desconti

nuidade da entrada dos poluentes ou pela modificação no fluxo d'água de

vido à precipitação ou água de drenagem, o que acaba afetando a granulo

metria e o conteúdo de carbono orgânico. 

Substâncias químicas são facilmente definíveis, só que anualmente 

existe um grande "lançamento" de novos produtos que trazem consigo ca

racterísticas que afetam a qualidade da água sob diversas formas (WILHM 

& DORRIS, 1968). 

A amostragem de água para avaliação físico-química representa o 

estado da água em um ponto no tempo e espaço, deixando de abranger as 

descargas intermitentes (CHANDLER, 1970). 

3.3. BIOINIDICADORES. 

A tentativa de distinguir e caracterizar comunidades, segundo MAR

GALEF ( 1983), enfrenta problemas de escala e da estrutura heterogênea 

dos sistemas naturais. Um rio é um mosaico de comunidades, com zona

ções longitudinais e verticais que possuem fatores essenciais que possibili

tam o seu desenvolvimento. 

Macroinvertebrados são definidos como aqueles visíveis a olho nu ou 

que são retidos em peneira USS n2 30 (0,595 mm de abertura) 

(GREENBERG et ai., 1992). Macroinvertebrados bentônicos são animais 

que habitam o substrato de lagos, córregos, estuários e águas marinhas, 

podendo construir tubos onde vivem durante parte ou toda vida. A comuni

dade macrozoobentônica tem importante função na cadeia alimentar e sua 

presença se reflete sobre outras formas, sendo algumas espécies vetores 

de doenças e outras importantes na digestão de matéria orgânica e recicla-
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gem de elementos. Consequentemente, seu estudo é uma importante ferra

menta na avaliação de impactos de diversas origens (KLEMM et ai., 1990). 

Entre as vantagens da utilização de organismos da comunidade 

bentônica como indicadores dos níveis de poluição em cursos d'água desta

cam-se: seu tamanho relativamente grande, facilitando a identificação dos 

grupos taxonômicos; sensibilidades variadas entre populações às altera

ções ambientais do meio; fidelidade ao tipo de substrato; mobilidade restrita 

e longos ciclos de vida, permitindo relacioná-los às condições ambientais 

que prevalecem no local (CETESB, 1978 e CARDOSO, 1989). Se durante 

um curto período de exposição a água for de qualidade inferior, organismos 

não tolerantes ao "stress" serão atingidos e a estrutura da comunidade será 

alterada (CAIRNS & DICKSON, 1971). Assim, entre as várias comunidades 

de um ecossistema aquático, a comunidade bentônica - particularmente os 

macroinvertebrados - tem sido muito utilizada na avaliação biológica da 

qualidade dos corpos d'água (DE PAUW & VANHOOREN, 1983). 

A determinação dos fatores responsáveis pela estrutura da comuni

dade de macrozoobentos em ambientes !óticos têm originado diversos tra

balhos. No entanto, o nível de resolução dos parâmetros adotados como 

determinantes da estrutura varia entre os autores, podendo-se encontrar 

trabalhos que enfocam variáveis globais como biota e abiota como princi

pais responsáveis pela distribuição das espécies (HYNES, 1970; RABENI & 

MINSHALL, 1977 e SCHAEFFER & PERRY, 1986), até os que adotam as 

variáveis físicas e químicas (ALONSO, 1995), ou as condições hidráulicas 

do curso d'água, as quais variam conforme o ciclo sazonal (VANNOTE et 

ai., 1980 e STATZNER & HIGLER 1986). Porém, a forma na qual estes di

versos parâmetros se interrelacionam, ainda precisa ser esclarecida. 

A zonação longitudinal da comunidade macrozoobentônica pode 

ocorrer de forma sazonal como demonstrou CULP & DAVIS (1982) em tra

balho realizado no rio Oldman (EUA), onde a zonação estava presente no 

verão, através da contribuição em perifiton e nutrientes dos seus tributários 
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- sendo relacionada com a floresta sub-alpina e pradaria dos ecossistemas 

presentes na bacia hidrográfica - e ausente durante a primavera. 

Existem diversas formas de se monitorar a poluição dos rios com o 

uso de invertebrados, incluindo o uso de espécies indicadoras (GAUFIN10 

apud BURLINGTON, 1962}, método basicamente qualitativo e que pressu

põe considerável conhecimento taxonômico, métodos quantitativos como o 

desenvolvido por BURLINGTON (1962) baseado na relação existente entre 

grupos de invertebrados, ou seja, avalia-se a biomassa dos insetos e dos 

vermes, o que exige um treinamento menos rigoroso. 

Segundo MARGALEF (1983) e BRANCO (1984), a interpretação di

nâmica da diversidade leva a prever o aumento da mesma ao longo do rio, 

no sentido da corrente. Uma maior diversidade de espécies garante maior 

equilíbrio ao ecossistema, porque permite ampla utilização de diversas fon

tes nutricionais e energéticas que ocorrem no ambiente, oferecendo alter

nativas para o fluxo de energia. 

3.4. AMOSTRADORES COM SUBSTRATO ARTIFICIAL 

Uma amostragem adequada do substrato de sistemas !óticos é ex

tremamente difícil pois, frequentemente, estes são compostos por blocos e 

cascalhos, ocasionando a perda de dispositivos de amostragem e impossi

bilitando a penetração em alguns casos. A velocidade da corrente modifica 

as condições do substrato tanto longitudinalmente como sazonalmente, for

mando um mosaico de pequenos habitats, cada um dos quais abrigando 

uma fauna diferente (HYNES, 1970 e EDMONDSON & WINBERG, 1971). 

Os amestradores com substratos artificiais possuem uma fração de 

dimensão conhecida, isolada em recipientes, colocados em locais de estudo 

por um período determinado, permitindo que o substrato seja colonizado. 

10GAUFIN, A. R. (1958). The effects of pollution on a Midwestem Stream. Ohio Joumal 
Sei. v. 58(4), p. 179-183 apud BURLINGTON, R. F. (1962). Quantitative biological 
assessment of pollutron. Joumal Water Pollution Contrai Federation. v. 34(2), p. 179-
183. 
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Alcançado o período, são removidos do local para que os organismos sejam 

identificados e contados. 

O uso de substratos artificiais para coleta de organismos por coloni

zação requer pouco tempo de uso e padronização do procedimento de 

amostragem. De todas as técnicas convencionais existentes esta é a que 

permite amostragem eficiente para todas as estações (CAIRNS & DI

CKSON, 1971 ), já que o seu uso responde à questão "Quais os organismos 

que se desenvolvem neste substrato?" (WHITTON, 1975). A colonização de 

substratos artificiais desnudos pode ocorrer de quatro formas: através da 

deriva; da migração de região a montante; da migração do substrato ou 

através de migração de fonte aérea. Estas quatro formas acabam por refletir 

a complexidade das relações existentes e a possibilidade de um substrato 

ser colonizado após a exposição a uma situação de "stress" (WILLIANS & 

HYNES 1976). 

Os trabalhos de DE PAUW & VANHOOREN (1983) e DE PAUW et ai. 

(1986) constituem uma referência no que se refere ao monitoramento da 

qualidade de água através do uso de amestradores com substratos artifici

ais. Segundo esses autores, amestradores com substratos compostos de di

versos materiais obtêm um aumento significativo de taxa em relação aos 

constituídos por substrato simples. Essa flutuação do número de taxa se 

deve à interação de diversos fatores, como a colonização do perifíton, areia 

e matéria orgânica nos interstícios do substrato, predação e competição es

pacial. 

Aliado ao uso de substratos artificiais, esses autores utilizaram o 

"Belgian Biotic lndex" que, em alguns casos, se tornava estável para amos

tras com uma semana de colonização. Isso representa um avanço já que 

exposições superiores a três ou quatro semanas são inviáveis, pois o risco 

de perda de amestradores bem como mudanças ambientais que interfiram 

nos organismos já instalados torna-se maior. 
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O "Belgian Biotic lndex" têm o seu procedimento padronizado na 

norma NBN T 92-1 04, trabalha com dados de presença/ausência e conside

ra somente as unidades taxonômicas que contiverem 2 ou mais indivíduos. 

Além dos trabalhos de DE PAUW & VANHOOREN (1983) e DE 

PAUW et ai. (1986), pode-se citar os trabalhos de KHALAF & TACHET 

(1980), onde foi verificada a influência da dimensão do substrato na diversi

dade da comunidade. Já PRATT et ai. (1981) utilizaram amestradores do 

tipo cesto com pedras para monitorar o efeito do escoamento superficial ur

bano na comunidade macrozoobentônica. BRANDIMARTE & SHIMIZU 

(1990) fizeram uso de substratos compostos por fios de nylon sendo este 

um dos primeiros trabalhos a serem publicados com rios brasileiros, além do 

trabalho de KUHLMANN at ai. (1993), que posteriormente acabou por se 

tornar norma técnica da CETESB. 
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4. METODOLOGIA. 

4.1. LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO. 

O município de São Carlos, é caracterizado por um crescente proces

so de urbanização, com uma população predominantemente urbana (93,80 

%) (tabela 1 ), cuja taxa de crescimento é superior à do município (IBGE, 

1996) , o que acaba por refletir no processo de crescimento da cidade, seja 

através do adensamento (verticalização) da área existente, ou na ampliação 

da área ocupada pelo núcleo urbano, atingindo áreas até agora poupadas, 

como a dos mananciais, por exemplo. 

O Córrego do Monjolinho localiza-se na região centro-norte do Esta

do de São Paulo. Distando aproximadamente 240 km da capital [entre 

21°57' e 22°06' de latitude Sul, 47°50' e 48°05' de longitude Oeste (IBGE, 

1971 ), integra a Bacia Hidrográfica do Rio Jacaré-Guaçu, afluente do Rio 

Tietê. A partir da Lei Estadual no 7663 de dezembro de 1.991 passou a fazer 

parte do 6Q Grupo de Unidades de Gerenciamento de Recursos Hídricos, 

estando localizada na 13ª Bacia, denominada Tietê/Jacaré (ALONSO, 1995) 

(figura 1 ). 

Nascendo no Planalto de São Carlos, a leste da cidade, na cota de 

900 m, o Córrego do Monjolinho, desce a serra originando uma ampla planí

cie de inundação onde deposita a maior parte do material suspenso que 

transporta. Na região urbana, o córrego é confinado a um canal artificial, re

cebendo diversas contribuições, não somente de seus formadores, Córrego 

Santa Maria, Córrego do Tijuco Preto e Córrego do Gregório, mas também 

de águas residuárias, formadas por esgotos sanitários da região Norte de 

São Carlos, e/ou despejos provenientes das industrias (curtumes, fábricas 
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de papel, tintas, alimentos, etc) que, segundo levantamento efetuado em 

1986, totalizavam 400 (GONÇALVES, 1986). Após atravessar o centro ur

bano, retorna ao leito natural, apresentando estreita faixa de mata galeria; 

posteriormente, ao encontrar o substrato basáltico, adquire aspecto enca

choeirado que conserva até desembocar no Rio Jacaré-Guaçu, na cota de 

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

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

Segundo SÉ (1992) (tabela 2), as características morfométricas do 

Córrego do Monjolinho, permitem afirmar que a sua bacia tem pouca pro

pensão às enchentes. 
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4.2. CLIMA LOCAL 

O Clima de uma região resulta da ação conjunta de fatores dinâmi

cos, como a circulação das massas de ar, e de fatores estáticos, como o 

relevo e a latitude. 

O clima regional foi classificado como Cwb, segundo sistemática de 

KOPPEN (SETZER11 apud GONÇALVES, 1986). Através de estudo de da

dos pluviométricos efetuado por BJORNBERG & TOLENTIN012 apud GON

ÇALVES (1986}, conclui-se que existem duas estações climáticas bem defi

nidas: uma seca (de abril a setembro) e outra chuvosa (de dezembro e ja

neiro). 

Esse fato estabeleceu dois períodos de amostragem: um de 19 de ja

neiro a 02 de março, coincidindo com o período chuvoso, ou campanha de 

verão, que se caracteriza pela diluição dos poluentes devido ao "input" da 

água das chuvas; e outro de 13 de julho a 24 de agosto de 1.997, correpon

dendo ao período de seca, ou campanha de inverno, quando se observa 

uma diminuição da vazão do córrego por receber menor contribuição de 

água das chuvas. 

4.3. DESCRIÇÃO DOS PONTOS DE COLETA. 

Devido à grande diversidade apresentada pelo curso estudado, in

cluindo trechos de intensa deposição, corredeiras, regiões encachoeiradas 

e recepção de águas de diversos contribuintes, a escolha dos pontos de 

amostragem deve ser rigorosa. Caso contrário, estes acabarão por amostrar 

locais com características diferentes, dificultando a comparação entre os 

11 SETZER, J. (1949). Os solos do Estado de São Paulo. Rio de Janeiro, IBGE. apud 
GONÇALVES, A. R. L. (1986). Geologia Ambiental da área de São Carlos. São Paulo. 
Tese de Doutoramento- Instituto de Geociências. Universidade de São Paulo. 

12BJORNBERG, A. J. S. & TOLENTINO, M. (1959). Contribuição ao estudo da geologia e 
das águas subterrâneas de São Carlos. Boletin da Sociedade Brasileira de Geologia. v. 
8(02) apud GONÇALVES, A. R. L. (1986). Geologia Ambiental da área de São Carlos. 
São Paulo. Tese de Doutoramento - Instituto de Geociências. Universidade de São 
Paulo. 
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mesmos, considerando-se ainda as condições de acesso e de trabalho nos 

pontos amestrados. 

Nesse sentido, o córrego foi dividido em três regiões: a primeira, com 

pouca influência antrópica, tem características de ocupação rural, e subur

bana, na qual são encontrados diversos trecho com processos erosivos, 

estendendo-se desde a nascente até a entrada da cidade (Pt01 e Pt02); a 

segunda, com alta influência antrópica, corresponde ao trecho em que o 

corpo d'água percorre a cidade de São Carlos, recebendo despejos indus

triais e da rede pública de esgotos (Pt2-3) e, finalmente, a terceira, caracte

rizada pela ocupação rural, onde o córrego sofre uma autodepuração até 

desembocar no rio Jacaré-Guaçu (Pt03 e Pt04) (figura 2). 
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Figura 2 - Perfil longitudinal topográfico, onde se observam as três regiões 
em que foi dividido o Córrego do Monjolinho: a primeira, localizada à direita 
onde estão presentes as nascentes, com pequeno impacto antrópico: uma 
intermediária, onde está localizado o núcleo urbano e, finalmente, a terceira, 
com predomínio de características agrícolas. 

Como o objetivo do trabalho foi "monitorar'' através da comunidade de 

macrozoobentos a qualidade da água do Córrego do Monjolinho, os pontos 

de amostragem foram distribuídos na primeira e terceira regiões. Assim, não 

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

~ 
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liação da somatória de todos os lançamentos aí efetuados - efluentes in

dustriais e escoamento do leito urbano após os episódios de chuva - a qual 

ocorre à jusante desta (figura 3). 
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Figura 3 - Mapa da Bacia Hidrográfica do Córrego do Monjolinho, com a lo
calização dos pontos de amostragem e do local de lançamento de esgoto na 
Cidade de São Carlos. [adaptado de NISIYAMA & POVINELLI, (1993)] 

A seguir apresenta-se uma breve descrição dos pontos de amostra-

gem: 

Ponto O (PtOO) e Ponto 1 (Pt01 ): os pontos mais próximos da nascente, lo

calizados na Fazenda Santa Terezinha, bairro da Babilônia, com acesso 

através da Estrada Vicinal da Babilônia que corta a Rodovia Washington 

Luiz (SP310) próximo ao quilômetro 231, em trecho com características ru-
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rais (fazendas, sítios, etc.) e suburbanas (loteamentos, etc). Caracterizam

se por uma vegetação marginal densa, próxima à captação de água do 

SAAE (Serviço Autônomo de Águas e Esgotos da Prefeitura de São Carlos), 

situando-se o PtOO no braço formador à direita, e o Pt01 no formador à es

querda. Os canais apresentam largura máxima de 1 m e profundidade infe

rior a 0,5 m com fundo apresentando características deposicionais, consti

tuído principalmente de areia, diferindo somente na vegetação marginal 

(figura 4). 

Durante a campanha preliminar, o PtOO apresentou-se vulnerável à invasão 

de animais (bovinos e eqüinos) os quais acabaram por destruir os amostra

dores de macrozoobentos forçando a exclusão do referido ponto. 

Figura 4 - Ponto 01 (Pt01 ), junto às nascentes: à esquerda têm-se a região 
à montante do ponto amostrado, onde se observa a presença de mata ciliar 
preservada; a foto a direita Uusante) reflete a entrada do Córrego do Monja
linho em área rural. Durante a campanha preliminar o canal apresentou lar
gura inferior a 0,5 m e profundidade média de 0,2 m, condições estas alte
radas na campanha de verão, quando o canal acabou por ocupar toda a 
área disponível (variando de 0,6 a 2,0 m), mantendo a mesma profundidade. 

Ponto 2 (Pt02): Junto ao SAAE, localizado na Estrada Municipal Guilherme 

Scatena, próximo à entrada da represa da UFSCar. Corresponde à uma 

área de transição, com o término de trecho com características rurais e sub

urbanas, próximo à entrada na zona urbana (figura 5). 
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Figura 5 - Ponto 02 (Pt02), próximo à estação do SAAE: na foto à esquerda 
(montante) observa-se a influência das atividades agrícolas das proprieda
des localizadas às margens do Córrego do Monjolinho; à direita têm-se a 
sua entrada na represa da UFSCAR Qusante). 

Ponto 2-3 (Pt2-3): Localizado no Jardim Botafogo, próximo· à Selaria São 

José, este ponto caracteriza-se pelo lançamento "in natura" do esgoto sani

tário da cidade de São Carlos. Como o objetivo desta dissertação foi avaliar 

os impactos sobre a comunidade macrozoobentônica, pretendeu-se neste 

ponto quantificar o impacto imediato, sobre a qualidade da água (físico

químicos e toxicidade crônica por Ceríodaphnia dubía), procurando-se cor

relacionar com a capacidade de autodepuração do Córrego nos Pt03 e Pt04 

(esta avaliação foi efetuada uma vez por período de amostragem) (figura 6). 

Figura 6 - Ponto 2-3 (Pt2-3), observa-se a passagem do Córrego do Manjo
linho próximo à Selaria São José, (foto da esquerda - montante) antes de 
receber o esgoto proveniente dos loteamentos em fase de implantação; à di
reita observa-se o esgoto "ín natura", o qual determina a cor cinza e o odor 
característico de sulfeto da água. 
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Ponto 3 (Pt03): Este é o primeiro ponto após a passagem do córrego pela 

área urbana da cidade de São Carlos, posteriormente à queda d'água da 

usina hidrelétrica da CPFL e ao Córrego da Água Fria. Caracteriza-se por 

possuir em sua área de drenagem vegetação de cerrado e culturas de cana

de-açúcar, apresentando uma estreita faixa de mata ciliar. Neste ponto o 

Córrego do Monjolinho sai de uma área plana, entrando em um trecho com 

corredeiras, próximo à ponte da estrada de terra que segue ao lado do rio 

(continuação da Avenida José Pereira Lopes), junto ao ponto de deposição 

de areia (figura 7). 

Figura 7 - Ponto 03 (Pt03), 
tanto a montante (foto acima à 
esquerda) como a jusante (foto 
acima à diretita) observa-se a 
presença de corredeiras que 
acabam por auxiliar a recom
posição do teor de OD; na foto 
à esquerda observa-se o au
mento da deposição de sedi
mento na margem durante a 
campanha preliminar. 

Ponto 4 (Pt04): O mais afastado da área urbana, antecedendo a entrada do 

Córrego 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 



24 

através de caminho existente no quilômetro 166 da Rodovia Descalvado -

Ribeirão Bonito (SP215) (figura 8). 

Figura 8 - Ponto 04 (Pt04), onde se observou recuperação dos índices de 
oxigênio dissolvido durante as campanhas (à esquerda foto à montante e à 
direita, à jusante). Este ponto, como o anterior, expressa a dinâmica hidráu
lica do córrego do Monjolinho: durante a campanha preliminar o acesso era 
realizado através de um barranco localizado na margem esquerda, o qual foi 
erodido. Com a eliminação do acesso existente, a amostragem foi realizada 
com o auxílio de cordas. 

4.4. METODOLOGIA DE COLETA E ANÁLISE DAS AMOS

TRAS. 

4.4.1. AMOSTRAS DE ÁGUA. 

4.4.1.1. COLETA. 

A coleta de água, exigiu que fossem tomadas algumas medidas que 

minimizassem a contaminação por agentes da superfície (óleos e graxas por 

ex.). Assim, o frasco de polietileno era mergulhado rapidamente com a boca 

para baixo, entre 15 e 30 em abaixo da superfície (exceção feita no Pt01, 

onde se coletou amostras a fio d'água) tendo a boca direcionada em sentido 

contrário à corrente; finalmente o frasco era inclinado lentamente para cima, 

a fim de propiciar a saída do ar e consequentemente a entrada da água. 

Já que o intervalo de tempo existente entre a coleta e o início das 

análises, foi de 24 horas, tornou-se necessário a adoção de algumas medi

das que evitassem a perda e/ou contaminação das amostras; para as análi-
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ses de pH, contudividade elétrica e toxicidade crônica, a amostra foi refrige

rada; já para os nutrientes (fosfato e nitrogênio) a amostra foi preservada 

com 1 mL de H2S04 concentrado (até pH < 2); para a análise dos metais a 

preservação foi efetuada com 1 mL de HN03 e para o oxigênio dissolvido a 

amostra foi preservada com o acréscimo de 2 mL de sulfato manganoso e 2 

ml de reagente álcali-iodeto azida, além de ser coletada em frasco específi

co, com boca esmerilhada (AGUDO, 1988). 

4.4.1.2. VARIÁVEIS ANALISADAS. 

As variáveis de qualidade de água avaliadas foram divididas em três 

grupos: o primeiro, composto por variáveis essenciais à manutenção da vida 

aquática, temperatura da amostra, pH, oxigênio dissolvido, condutividade 

elétrica, além do teste crônico com Ceriodaphnia; o segundo, por variáveis 

correlacionadas ao processo de eutrofização - fosfato total e nitrogênio 

Kjeldahl total - e o terceiro grupo, composto por substâncias tóxicas 

(metais), correspondendo ao cobre total, cromo total e zinco total. Todas as 

variáveis abaixo descritas foram analisadas de acordo com as normas des

critas na tabela 3: 

Temperatura: 

A temperatura tem como principal fonte energética a radiação solar, 

podendo ocorrer também transferência de calor do ar. A variação 

diária da temperatura da água dos rios está geralmente relacionada 

à distância das nascentes, morfometria do leito, velocidade da água, 

vazão, condições climáticas, escoamento superficial, sombreamento 

ocasionado pela presença de vegetação marginal (SÉ, 1992). A ele

vação da temperatura em um corpo d'água pode ser provocada por 

despejos industriais (indústrias canavieiras por exemplo) e usinas 

termoelétricas. 

Em geral, à medida que a temperatura aumenta, de O a 30°C, a vis

cosidade, tensão superficial, compressibilidade, calor específico, 

constante de ionização e calor latente de vaporização diminuem, 

enquanto a condutividade térmica e a pressão de vapor aumentam 



pH: 

com a elevação da temperatura. Organismos aquáticos possuem li

mites de tolerância térmica superior e inferior, temperaturas ótimas 

para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e 

limitações de temperatura para migração, desova e incubação dos 

ovos (ALONSO, 1995). 

Em águas naturais o pH é função da concentração de ácido carbô

nico (H2C03), bicarbonatos (HCO -3), carbonatos (CO -23), e também 

do conteúdo de ácidos fortes dissociáveis. Por definir o caráter áci

do, básico ou neutro de uma solução, deve ser considerado, pois os 

organismos aquáticos estão geralmente adaptados às condições de 

neutralidade e, em conseqüência, alterações bruscas do pH de uma 

água podem acarretar o desaparecimento dos seres presentes na 

mesma (ALONSO, 1995). 

Oxigênio dissolvido: 

Dentre os gases dissolvidos na água, o oxigênio (02), é um dos 

mais importantes na dinâmica e na caracterização de ecossistemas 

aquáticos, é essencial para a manutenção de processos de autode

puração em sistemas aquáticos naturais. As principais fontes são a 

atmosfera e a fotossíntese, enquanto as perdas ocorrem pela de

gradação da matéria orgânica, atmosfera, respiração dos organis

mos aquáticos e oxidação de íons metálicos. Os níveis de oxigênio 

dissolvido também indicam a capacidade de um corpo d'água natu

ral manter a vida aquática. 

Condutivídade elétrica: 

A condutância específica fornece uma boa indicação das modifica

ções na composição de uma água, especialmente na sua concen

tração mineral, embora não forneça nenhuma indicação das quanti

dades relativas de vários componentes. A medida que mais sólidos 

dissolvidos são adicionados, a condutividade específica da água 

aumenta (ALONSO, 1995). 
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Fosfato total: 

Os fosfatos são largamente encontrados nos despejos de esgotos 

sanitários e detergentes, acumulando-se nos sedimentos. Altas con

centrações de fosfatos na água estão associadas à sua eutrofiza

ção, provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas 

aquáticas indesejáveis em reservatórios ou águas paradas. 

Nitrogênio Kjeldahl total: 

O nitrogênio, presente nos corpos d'água em suas diversas formas, 

tem a sua concentração relacionada a fatores externos 

(pluviometria, escoamento superficial, cobertura vegetal e processos 

de nitrificação do solo entre outros), e a fatores internos decorrentes 

da ação dos fatores externos (transporte, sedimentação e ressus

pensão de sedimento, além das reações bióticas e abióticas). 
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É um dos elementos mais importantes no metabolismo dos ecossis

temas aquáticos, devido principalmente à sua participação na for

mação de proteínas e, quando em baixas concentrações, acaba por 

atuar como elemento limitante na produção primária. 

Cobre: 

As concentrações de cobre em águas superficiais são, normalmen

te, bem menores que 20 !lg/L. As principais fontes de cobre de ori

gem antrópica incluem corrosão de tubulações de latão por águas 

ácidas, efluentes de estações de tratamento de esgotos, uso de 

compostos de cobre como algicidas aquáticos, escoamento superfi

cial e contaminação de água subterrânea a partir de usos agrícolas 

do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e eflu

entes, e precipitação atmosférica de fontes industriais. As principais 

fontes industriais incluem indústrias de mineração, fundição e refi

nação (ALONSO, 1995). 

Cromo: 

As concentrações de cromo em água doce são muito baixas, nor

malmente inferiores a 1 !lg/L. É comumente utilizado nas aplicações 



industriais e domésticas, como na produção de alumínio anodizado, 

aço inoxidável, tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na 

forma trivalente o cromo é essencial ao metabolismo humano e sua 

carência causa doenças; na forma hexavalente é tóxico e cancerí

geno (ALONSO, 1995). 

Zinco: 

O zinco é um elemento essencial para o crescimento dos vegetais; 

em águas superficiais, normalmente as concentrações estão na fai

xa de< 0,001 a 0,10 mg/l. É largamente utilizado na indústria e 

pode entrar no meio ambiente através de processos naturais e an

tropogênicos, entre os quais destacam-se a produção de zinco pri

mário, combustão de madeira, incineração de resíduos, produção de 

ferro e aço, efluentes sanitários, etc (ALONSO, 1995). 

Toxícídade crônica: 

Os testes de toxicidade visam determinar os efeitos deletérios para 

a comunidade aquática, causados pela presença de agentes tóxi

cos, sem a preocupação de identificá-los. Sua utilização como ins

trumento de controle indica se um certo tipo de água atende ou não 

às condições de preservação e de proteção das comunidades aquá

ticas (BASSOI, 1990). 

O efeito crônico traduz-se pela resposta a um estímulo que continua 

por longo tempo, normalmente por períodos que vão de 1/1 O do ci

clo vital até a totalidade da vida do organismo (RAND & PETROCE

lll13 apud ALONSO, 1995). Esse efeito geralmente é observado 

quando concentrações de agentes tóxicos afetam uma ou várias 

funções biológicas dos organismos, como a reprodução, o cresci

mento, comportamento, etc. A detecção desse efeito evidencia que 

o corpo d'água testado não apresenta condições adequadas para a 

manutenção da vida aquática. 
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13RAND, G. M. & PETROCELLI, J. R. (eds.). (1985). Fundamentais of Aquatic Toxicology. 
Washington. McGraw Hill. apud ALONSO, C. D., coord. (1995). Relatório de qualida
de das águas interiores do Estado de São Paulo. 1995. São Paulo. CETESB. 



O método consiste na exposição (estática) de indivíduos jovens do 

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

No final do período de exposição, determina-se o número médio de 

jovens produzidos por fêmea e o número de fêmeas adultas sobre

viventes. 

A opção pelo cladocero Ceriodaphnia dubia como organismo-teste, 

leva em consideração a curta duração do seu ciclo de vida, ao con

trário 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 crônica foram obtidos atra

vés de análise comparativa entre as amostras e o controle sendo 

calculados pelo programa TOXSTAT 3.5 (GULLEY, 1996). 
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As variáveis temperatura, pH, condutividade elétrica e toxicidade crô

nica foram analisados uma única vez (com exceções); já as demais foram 

analisadas em duplicata, adotando-se a média como resultado final, desde 

que os resultados obtidos tivessem uma diferença inferior a 5 %. 

4.4.1.3. ANÁLISE DOS RESULTADOS. 

A análise numérica de dados ecológicos é uma poderosa ferramenta, 

sendo empregada para determinar e interpretar a multidimensionalidade 

e/ou estrutura dos processos ecológicos (L.EGENDRE & LEGENDRE14 apud 

RIOS, 1993). 

A adoção de diversas linhas de análises (variáveis físicas e químicas, 

testes de toxicidade e estrutura da comunidade macrozoobentônica), permi

tiu uma melhor avaliação do "stress", seja através da adoção de índices 

(biológicos e de qualidade de água para preservação da vida aquática) ou 

de dados brutos a que está sujeito o corpo d'água, possibilitando avaliar a 

interrelação dos dados levantados. 

14LEGENDRE, L. & LEGENDRE, P. (1983). Numerical ecology. New York. Elsevier. 
apud RIOS, L. (1993). Estudo limnológico e fatores ecológicos em ribeirões e córregos 
da bacia hidrográfica do Reibeirão Feijão (ESTADO DE SÃO PAULO). 146 p. Disserta
ção (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Canos. Universidade de São Paulo. 
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4.4.1.3.1. ÍNDICE DE PRESERVAÇÃO DE COMUNIDADES AQUÁTICAS

IPCA. 

A título de comparação das varíaveis de qualidade de água, utilizou

se a metodologia descrita por ZAGATTO et ai. (1995) para a criação de um 

Índice Para Preservação das Comunidades Aquáticas (IPCA), funda

mentado nos limites estabelecidos na legislação brasileira. 

Para cada parâmetro analisado são estabelecidos três diferentes ní

veis, para os quais foram feitas as ponderações numéricas de 1, 2 e 3; a 

ponderação 1 corresponde aos padrões de qualidade de água estabeleci

dos pela legislação CONAMA 2015 Os níveis relativos às ponderações 2 e 3 

foram obtidos das legislações americana (U.S.EPA16 apud ZAGATTO et ai., 

1995) e francesa (CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISAN

CES17 apud ZAGATTO et ai., 1995), as quais estabelecem limites máximos 

permissíveis de substâncias químicas, na água, para evitar efeitos crônicos 

e agudos à biota aquática. 

4.4.1.3.2. ANÁLISE DE AGRUPAMENTO- "CLUSTER". 

A análise de agrupamento foi realizada com o auxilio do software FI

TOPAC, versão 2.0. 

O coeficiente de associação adotado foi o índice de similaridade de 

Morisita (Mod. Horn), utilizado-se na construção do agrupamento o método 

dos pesos proporcionais (WPGMA), gerando-se o dendrograma 

(VALENTIN, 1995). 

15 BRASIL. LEIS. (1986). Resolução n° 20 de 18 de junho de 1986. Resolve estabelecer a 
classificação das águas doces, salobra e salinas do Território Nacional. Conselho naci
onal do Meio Ambiente. apud AGUDO, E.G., coord. (1988). Guia de coleta e preser
vação de amostras de água. São Paulo. CETESB. 16 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. S. N.; MENEGON Jr. N.; BURATINI, S. V. 
(1995) Proposal for a New Water Quality lndex. In: XXVI SIL CONGRESS. São Paulo. 
1995. Anais. São Paulo. 17 CODE PERMANENT: ENVIRONNEMENT ET NUISANCES. (1986). Édtions législatives 
et administratives. Paris. v. 1 e 2, 1784 p. apud ZAGATTO, P. A.; LORENZETTI, M. 
L.; PEREZ, L. S. N.; MENEGON Jr. N.; BURATINI, S. V. (1995) Proposal for a New 
Water Quality lndex. In: XXVI SIL CONGRESS. São Paulo. 1995. Anais. São Paulo. 
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Para a construção de matrizes de similaridade no modo Q (entre 

pontos amestrados) com parâmetros de qualidade de água, foi necessário 

que alguns destes fossem transformados: 

- para amostra com teores de oxigênio dissolvido superior a 6 mg/L, alterou

se para 6,0 de modo a igualar à resolução CONAMA 20 apud AGUDO 

(1988) e "Quality Criteria for Water", COLON (1986) EPA/440/5-86/001, 

(tabela 4), 

-para as variáveis que possuem faixas de valores como, o pH, por exemplo, 

optou-se por utilizar a média do padrão para a comparação entre as esta

ções e as normas de qualidade CONAMA 20 e "Quality Criteria for Water", 

(tabela 4), 

- os resultados dos testes de toxicidade foram convertidos nos seguintes 

valores: 2 para amostras que apresentaram efeito agudo, 1 para amostras 

que apresentaram efeito crônico e O para as que não apresentaram efeito 

tóxico, 

- no caso do cromo, que apresenta teores para a forma tri e hexavalente, 

optou-se pela somatória destes para a comparação entre as estações e as 

normas de qualidade CONAMA 20 e os critérios da "Quality Criteria for 

Water'', (tabela 4), 

- as análises que apresentaram resultados abaixo dos limites de detecção 

do método analítico tiveram seus valores alterados para os mesmos. 

Foram aplicadas duas estratégias para comparar a similaridade: a 

primeira, utilizou as variáveis pH, OD, toxicidade crônica, nitrogênio total, 

fosfato total, cobre total, cromo total, zinco total, e os resultados das amos

tras coletadas no dia de campanha (02 de março e 24 de agosto de 1.997), 

comparando-os com os padrões estabelecidos na resolução CDNAMA 20 e 

os critérios existentes no "Quality Criteria for Water'' (tabela 4); e a segunda, 

que determinou a similaridade entre os cinco pontos, incluindo a condutivi

dade elétrica entre as variáveis na constituição da matriz. 
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4.4.1.3.2. ANÁLISE TEMPORAL 

A título de comparação temporal, serão utilizados os dados obtidos 

por SÉ (1992), NYSIYAMA & POVINELLI (1993), GUERESCHI (1995) e SA

LAMI (1996); devido às diferenças existentes entre os trabalhos, selecionou

se quatro pontos, cuja localização é próxima a dos pontos amostados no 

presente trabalho. 

4.4.2. AMOSTRAS DE SEDIMENTO. 

4.4.2.1. COLETA. 

Para que se possa quantificar o efeito das emissões antrópicas exis

tentes ao longo do Córrego do Monjolinho, optou-se por incluir na campa

nha de inverno a amostragem de sedimento nos mesmos pontos de coleta 

de água e da comunidade macrozoobentônica, uma vez que o destino final 

dos metais na coluna d'água acaba sendo o sedimento, e este acaba por 

refletir a qualidade da água (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 em de diâmetro e 50 em de altura, dotado de um dis

co localizado a 5 em da extremidade inferior, de modo a limitar a altura da 

coluna de sedimento a ser amostrado (figura 9). 

d1 

c 

Figura 9- Diagrama do amestrador de sedimento: A
tubo de PVC, B - tampa superior, C - disco limitante 
com 1 O em de diâmetro, d1 - altura do amestrador 
(50 em), d2- altura máxima de sedimento coletado (5 
em) e d3- diâmetro do amestrador (5 em). 
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4.4.2.2. VARIÁVEIS ANALISADAS. 

As variáveis analisadas no sedimento foram: nitrogênio Kjeldahl total, 

fosfato total, cromo total, cobre total e zinco total, seguindo a mesma meto

dologia proposta para as amostras de água (tabela 3). No caso dos metais, 

além da análise descritiva foi também utilizado o índice de geoacumulação, 

lgeo (MÜLLER18 apud FORSTNER, 1990), o qual fornece subsídios que per

mite determinar o nível de contaminação do sedimento. 

4.4.2.3. ANÁLISE DOS RESULTADOS. 

O índice de geoacumulação (19• 0 ) é a quantificação dos metais pre

sentes em sedimentos aquáticos provenientes de agentes poluentes, o qual 

é expresso através da seguinte fórmula: 

onde: Cn= concentração do elemento no sedimento, em ppm; 

Bn= nível base do elemento analisado, em ppm (Cr= 90, Cu= 45 e 

Zn= 95). 

O resultado do cálculo do l9eo , é expresso em sete classes as quais 

podem ser correlacionadas com o índice de qualidade de água da lnternati

onal Association of Waterworks in the Rhine Catchment (IAWRC), como 

descrito abaixo: 

lgeo 

<O 
o -1 
1 -2 
2-3 
3-4 
4-5 
>5 

IAWRC 
praticamente não poluído 
não poluído a moderadamente poluído 
moderadamente poluído 
moderadamente a fortemente poluído 
fortemente poluído 
fortemente a pesadamente poluído 
e pesadamente poluído. 

18MÜLLER, G. (1979). Schwermetalle in den Sedimenten des Rheins- Verãnderungen seit 
1971. Umschau Wiss. Technik. v. 79, p. 778-783 apud FORSTNER, U. (1990). 
lnorganic Sediment Chemistry and Elemental Speciation. In: BAUDO, R.; GIESY, J.; 
MUNTAV, H. (eds) Sediments: Chemistry and Toxicity of ln-Piace Pollutants.. Lewis. 
p. 61-105. 
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Além das variáveis químicas anteriormente citadas, as amostras de 

sedimento também foram submetidas ao teste de toxicidade crônica com 

Ceriodaphnia dubia, seguindo a metodologia proposta por NEBEKER et al. 19 

apud BURTON (1992). 

4.4.3. AMOSTRAS DE MACROZOOBENTOS. 

4.4.3.1. COLETA. 

De acordo com FLINT et ai. (1982) verifica-se que a amostragem em 

locais com velocidade considerável da corrente, associada a um fundo duro 

e pedregoso (que praticamente impossibilitam a fixação de organismos 

bentônicos, configuração encontrada nos Pt03 e Pt04) é extremamente pre

judicada quando se utilizam amestradores do tipo "pegador" e "corer''. Con

sequentemente, procurou-se utilizar amestradores com substratos artificiais 

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

Devido à pequena largura do canal do Córrego do Monjolinho 

(largura máxima de 7 m, registrada no Pt04), tornou-se dispensável a dife

renciação entre margem e canal central (AGUDO, 1988).0s amestradores 

foram fixados em uma extensão de 50 m ao longo do curso. 

Uma vez imerso na zona fática do corpo d'água (no máximo 0,3 m), o 

substrato passa a interagir com o meio, à medida que ocorre a deposição de 

partículas orgânicas e minerais, além da colonização pelo perifíton, fungos, 

bactérias e protozoários. Paralelamente, a comunidade colonizadora bentô

nica sofre alterações, até que após um intervalo de tempo, seja alcançada 

uma situação de equilíbrio (hipotética) (GREENBERG et ai., 1992). 

É importante ressaltar que embora o uso de substratos artificiais ten

da a se ampliar, a qualidade amostrai deve se adequar aos objetivos pro

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

19 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 Sediments to lnvertebrates. Environ. Toxicol. Chem. v. 3. p. 617-
630. apud BURTON, G. A. Jr. ed. (1992). Sediment Toxicity Assessment. New York. 
Lewis Publishers. 
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campanha preliminar, tais como o tempo de exposição necessário para a 

colonização dos substratos pela comunidade alvo e a precisão do amostra

dor, a qual é obtida com o sorteio e análise de duas amostras, de um total 

de três (do mesmo ponto). Segundo DICKSON et ai. (1971) este procedi

mento fornece uma amostragem representativa da comunidade. 

Ainda com relação ao tempo de exposição necessário, dados dispo

níveis na literatura indicam de 8 horas (ULFSTRAND20 apud DEJOUX et ai., 

1983) a 84 dias (MEIER et al.21 apud BOOTHROYD & DICKIE, 1989), de

pendendo do tipo de habitat, da estação do ano e das variáveis a serem 

avaliadas. Assim, para a determinação do tempo ótimo foram realizadas 

coletas com 21 e 42 dias de colonização, que possibilitaram comparar da

dos obtidos em um período curto (21 dias) com a norma da United States 

Enviromental Protection Agency (KLEMM et ai., 1990). 

Durante o transcorrer da campanha preliminar, constatou-se que, 

após 21 dias, ocorreu uma metamorfose das formas larvárias aquáticas, 

predominantemente quironomídeos, para formas aéreas. Tal fato resultou 

em alterações dos procedimentos de coleta: 

a. a comparação do tempo ótimo para colonização foi excluída, resultando 

em dois períodos consecutivos de colonização de 21 dias; 

b. ao invés de seis conjuntos de amestradores para colonização, indicado 

para rios de águas de boa qualidade, optou-se pelo uso de quatro ames

tradores, já que em águas poluídas uma única amostra seria suficiente 

para se obter todos os taxa (DICKSON et ai., 1971 ). 

20ULFSTRAND, 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 
lútilisation dún substrat artificiel dans le cadre dúne surveillnce écologique des riviéres 
tropicales traitées aux insecticides. Rev. Hydrobiol. Trop. v. 16. n. 2. p. 181-193. 

21 MEIER, P. G.; PENROSE, D. L. & POLAK, L. (1979). The rate of colonization by macro
invertebrates on artificial substrate samplers. Freshwater Biology, v.9, p.381-392 apud 
BOOTHROYD, I. 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, IDENTIFICAÇÃO E TRATAMENTO DOS ORGANIS

MOS. 

Após o período de colonização, os cestos foram removidos e imedia

tamente transferidos, juntamente com a água, para frascos plásticos (0,2 X 

0,2 X O, 1 m), aos quais se adicionaram 20 ml de alcool etílico a 70%, sendo 

então devidamente identificados. Estes, foram acondicionados em caixas de 

isopor, para serem transportados até o local de triagem. 

Em laboratório, o conteúdo dos cestos foi disposto em bandejas con

tendo água para a lavagem cuidadosa das amostras com auxílio de uma es

cova macia. Posteriormente, o conteúdo da bandeja foi transferido para uma 

proveta de 500 ml, permanecendo em repouso por 30 minutos; após este 

período, registrou-se o volume de material sedimentado e/ou colonizado no 

amestrador, vertendo-o em um frasco contendo formaldeído a 10%, onde 

permaneceu pelo período de duas semanas para fixação. 

Após a fixação 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 condição do corpo d'água, 

anelídeos por ex., e a porção retida foi transferida para um novo frasco 

contendo solução de álcool etílico a 70%. Finalmente, as amostras forão co

radas com Rosa de Bengala a 200 mg/L, na razão de 1 ml de corante para 

1 00 ml de amostra. 

A triagem foi realizada sob microscópio estereoscópico, em placa de 

Petri cuja área foi dividida em quadrantes. Os organismos foram contados e 

transferidos para frascos identificados, de modo a obter a densidade de co

lonização. 

Após a separação do macrozoobento, procedeu-se à identificação 

dos organismos, através da utilização de chaves taxonômicas, transferindo

os para frascos etiquetados contendo solução de Glicerol 5% (KLEMM, 

1990). 
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Devido às dificuldades de identificação dos organismos bentônicos 

face ao reduzido número de trabalhos na área - principalmente em países 

tropicais- os organismos foram identificados em níveis superiores ao de or

dem e os grupos taxonômicos foram utilizados como unidades nas análises 

estatísticas empregadas. 

Apesar da existência de procedimentos que minimizem o tempo de 

triagem (ANEXO 8), neste trabalho optou-se pela triagem total do macrozo

obento, como descrito anteriormente. 

4.4.3.3. DESCRITORES DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE MACROZO

OBENTÔNICA. 

Para que se possa avaliar os efeitos sinérgicos de diversos compos

tos que puderam ou não ser quantificados, as amostras de água foram sub

metidas ao teste de toxicidade crônica com o microcrustáceo ( Ceriodaphnia 

dubia), que visa exatamente à detecção de tais efeitos sobre a comunidade 

aquática. 

Já os resultados obtidos através da triagem/identificação da comuni

dade macrozoobentônica foram expressos através dos seguintes índices: 

I Abundância relativa: 

É a composição percentual da comunidade. É estimada consideran

do-se o número de indivíduos de um determinado taxon, em relação 

ao número total de indivíduos na amostra. 

n onde: 
Ar=-' *100 

N 
Densidade (Dn): 

n; = número de indivíduos de um determinado taxa 
(1), 

N = número total de indivíduos da amostra. 

Densidade (Dn) é o número de indivíduos por unidade de área 

amestrada. 

n 
D =---

" amostrador 
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Riqueza de espécies (SR) (MARGALEF22 apud LUDWIG & REYNOLDS, 

1988): 

SR = s-1 onde: 
lnn 

S = número de espécies, 
In = logaritmo natural, 
n= número total de indivíduos de todas as espé

cies na amostra. 
1 Índice de diversidade de SHANNON (H}, adaptado à ecologia por MARGA-

LEF23 apud TOMMASI (1994): 

Diversidade específica é o número de espécies numa associação 

biótica. É um valor simples sem dimensão. Este índice permite 

acompanhar os efeitos da ação humana sobre o ecossistema, entre 

os quais encontra-se a redução do número de espécies. 

WILHM & DORRIS (1968), utilizando espécie como unidade taxo

nômica, correlacionaram o índice de diversidade com o impacto so

bre ecossistemas aquáticos. 

onde: H = diversidade, 
S = número de espécies, 
n; = número de indivíduos de enésima espécie 

na amostra, 
In = logaritmo natural, 
n = número total de indivíduos de todas as 

espécies na amostra. 
ti Índice de Uniformidade de Pie/ou (e) ou Equitatividade: 

Índice de Uniformidade de Pielou ou Equitatividade é expressa 

como o quociente entre a diversidade encontrada e a diversidade 

máxima possível, segundo a qual, todas as espécies estariam distri

buídas igualmente na população. 

H onde: 
e=-

lnS 

H= 
In= 
S= 

índice de Shannon, 
logaritmo natural, 
número de espécies. 

22MARGALEF, R. (1958). lnformation Theory in Ecology. General Systematics. v. 3, p. 
36-71. apud LUDWIG, A. J. & REYNOLDS, J. F. (1988). Statistical ecology. A primer 
on methods and computing. New York. John Wiley & Sons Inc. 

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

5.1. DIÁRIO DAS CAMPANHAS. 

A fim de testar a metodologia de amostragem e determinar a localiza

ção dos pontos, foi realizada uma coleta preliminar que teve seu início em 

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

No dia 13 de outubro de 1.996 foram fixados os amestradores para 

serem colonizados. No dia 02 de novembro, ao retornar aos pontos de co

leta, foi constatado que a grande maioria dos amestradores (50) havia sido 

perdida: no PtOO foram recuperados 3 amestradores; nos Pt01 e Pt02 ne

nhum; no Pt03 foram resgatados 3 amestradores que estavam enterrados 

na areia e Pt04 foram encontrados 04 amestradores a 1 ,5 m acima do nível 

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

A campanha de verão constituiu-se de amostragens realizadas nos 

dias 19/01/97, 09/02/97 e 02/03/97 para amostras de água e 09/02/97 e 

02/03/97 para coletas de material colonizado. Os amestradores foram colo

cados no Córrego do Monjolinho nos dias 19/01/97 e 09/02/97. 

Os trabalhos do dia 19/01/97 iniciaram-se com atraso, devido a fato

res logísticos, já que as condições de acesso aos pontos de coleta estavam 

críticas, devido às chuvas que antecederam a amostragem. Também contri

buíram a dificuldade de se encontrar pontos para fixação dos colonizadores 

que impedissem o arrasto dos mesmos, e finalmente, a precariedade do 

acesso ao Córrego no Pt04 (tabela 6). 
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Durante a coleta do dia 09/02/97, efetuou-se amostragem de água e 

removeram-se os amostradores de macrozoobentos, após sua colonização 

por 3semanas. Ao contrário da amostragem anterior, esta transcorreu sem 

problemas, exceção feita ao Pt02, onde não se recuperou nenhum amostra

dor, devido à enchente que atingiu o local durante o período de colonização. 

Na coleta do dia 02/03/97, efetuou-se a última amostragem da cam

panha de verão, diferenciando-se das anteriores pela inclusão do Pt2-3 

para coleta de amostra de água. 

Na campanha de inverno, além das amostras de água e de macrozo

obentos, foram coletadas amostras de sedimento, apesar disso, o tempo 

gasto em cada trabalho de campo não foi superior ao tempo gasto na cam

panha de verão (tabelas 6 e 7). 

Durante esta campanha, observou-se trabalho de capinagem nas 

margens e dragagem do leito do Córrego 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 que 

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

Ao contrário da campanha de verão, que foi influenciada pelas chu

vas, a vazão 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 que acabou por facilitar a amostragem. 

5.2. TRIAGEM E IDENTIFICAÇÃO DE MACROZOOBENTOS. 

Os substratos de fitilho dos Pt03 e Pt04 colonizados durante a cam

panha de verão apresentaram uma massa de cianofícas agregada à sua su

perfície já durante a campanha de inverno, observou-se nesses pontos a 

presença de sedimento anóxico (preto). 

A triagem e identificação da comunidade macrozoobentônica foi de 

todos os procedimentos desenvolvidos, o que demandou maior parcela de 

tempo e no qual se fundamentou todo o trabalho. 
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Durante a triagem observou-se a diferença qualitativa dos sedimentos 

retidos pelos amestradores: amestradores com substrato de fitilho, aprisio

navam partículas de menores dimensões, enquanto que os amestradores 

com seixos apresentaram partículas de dimensões maiores e mais unifor

mes. 

A diferença de tempo gasto na triagem - 71 horas para a campanha 

de verão e 93 horas para a de inverno - e na identificação - 30 horas na 

campanha de verão e 43 horas na de inverno relaciona-se à densidade de 

organismos encontrados. 

Para a identificação dos grupos taxonômicos foram utilizados os tra

balhos de PENNAK (1991 ), além dos trabalhos de SCHLENZ et ai. (1993) e 

DUARTE (1993), identificando-se 16 taxa, listados abaixo: 

Filo Coelenterata 

Classe Hydrozoa 
Ordem Hydroida 

Família Hydridae 

Filo Arthropoda 

Classe lnsecta 
Ordem Coleoptera 
Ordem Collembola 
Ordem Diptera 
Ordem Ephemeroptera 
Ordem Odonata 
Ordem Trichoptera 

Classe Crustacea 
Sub-Classe Branchiopoda 

Ordem Cladocera 
Sub-Classe Copepoda 

Ordem Eucopepoda 
Sub-Ordem Cyc/opoidea 

Família Cyclopidea 
Sub-Classe Ostracoda 
Sub-Classe Malacostraca 

Ordem Amphipoda 



Filo Platyhelminthes 

Classe Turbel!aria 
Ordem Tricladida 

Filo Rotifera 

Classe Digononta 
Ordem Bdelloidea 

Família Philodinidae 

Filo Annelida 

Classe 0/igochaeta 
Ordem Haplotaxida 

Classe Hirudinea 
Ordem Rhynchobdellida 

Família Glossiphoníidae 

Filo Mollusca 

Classe Gastropoda 
Ordem Mesogastropoda 

42 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO. 

Os resultados apresentados neste trabalho referem-se aos levanta

mentos realizados durante as campanhas preliminar, de verão (período 

chuvoso) e de inverno (período seco), no Córrego 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 (tabelas 5, 6 e 7). 

6.1. ANÁLISE DA ÁGUA. 

6.1.1. ANÁLISE DAS VARIÁVEIS. 

Embora a finalidade da campanha preliminar tenha sido proporcionar 

um ajuste na metodologia de campo, foram realizadas também algumas 

análises físico-químicas. Como descrito no ítem 4.3, o Córrego do Monjoli

nho foi dividido em três grandes áreas: a primeira, onde estão os PtOO, Pt01, 

Pt02; a área urbana onde não foi efetuada amostragem e, finalmente, a ter

ceira com os Pt2-3, Pt03 e Pt04. Esta divisão pode ser evidenciada através 

dos resultados dos teores de oxigênio dissolvido e da condutividade elétri

ca, ambos influenciáveis pela descarga de esgoto da cidade de São Carlos 

(tabela 9). 

Durante a campanha de verão (período chuvoso), foram coletadas 

amostras de água e da comunidade macrozoobentônica (através da amos

tragem após colonização). Nesta campanha, o clima foi de vital importância, 

diluindo o impacto gerado pela descarga de efluentes oriundos da região 

urbana de São Carlos. Além do oxigênio e condutividade elétrica, foram a-
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nalisados também, nove parâmetros físicos, químicos e realizados testes de 

toxicidade crônica com C. dubia (tabelas 1 O, 11 e 12). 

Além do acréscimo de amostras de sedimento, a campanha de inver

no (período seco), caracterizou-se pela baixa vazão, decorrente da ausên

cia de precipitações, que por sua vez acarretou mudanças nos teores das 

variáveis analisadas (tabelas 13, 14 e 15). 

Durante a campanha de verão verificou-se a forte influência que a ra

diação solar e a vegetação marginal têm sobre a temperatura da água. As

sim as medidas efetuadas durante as coletas de verão indicaram uma maior 

temperatura no Pt04, (da ordem de 4° C a mais que a encontrada no Pt 01 ), 

enquanto na campanha de inverno a amplitude da temperatura oscilou entre 

oo C e 3o C. 

No Córrego do Monjolinho, os menores valores foram encontrados 

próximos à nascente, devido principalmente ao horário de coleta (entre 7:00 

e 8:00 hs), enquanto que os maiores valores foram encontrados no Pt 04, o 

qual recebe maior incidência de radiação solar devido à maior largura do 

canal, ao horário de coleta e também ao menor porte da vegetação marginal 

(WINTERBOURN & TOWSEND, 1993). 

Além da variação longitudinal, observou-se também a variação sazo

nal, ou seja a temperatura média encontrada no verão, foi de 23° C, en

quanto que a de inverno foi de 19° C. 

O pH durante a campanha de verão apresentou pequena oscilação -

de 7,0 a 7,3- enquanto que na de inverno oscilou entre 6,5 e 8,5; resultados 

que atendem à Resolução CONAMA 20 e aos critérios do "Quality Criteria 

for Water'' (tabela 4). Portanto, este não constituí um fator impactante à co

munidade aquática (figura 1 O). 

Apesar do pH estar dentro dos limites estabelecidos, este apresentou 

um comportamento diferenciado entre os pontos amestrados. 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 verão e 1, 8 na campanha de inverno. Entretanto essas 

amplitudes não se refletem nas médias das campanhas. 

O teor de oxigênio dissolvido apresentou comportamento similar nas 

duas campanhas com curva característica de corpo d'água que sofre pro

cesso de autodepuração (CETESB, 1988) ou seja, na região à montante da 

área urbana (Pt01 e Pt02) esteve acima do limite mínimo do estabelecido 

pela Resolução CONAMA 20 e do "Quality Criteria for Water" (tabela 4). 

Após o aporte de efluentes oriundos da região urbana (Pt2-3), o mesmo 

apresentou teores incompatíveis com a manutenção da vida aquática até 

atingir a usina da CPFL, quando observa-se o início de sua recomposição, 

embora não atinja no Pt04 os teores encontrados nos dois primeiros pontos 

(figura 11 ). Além de apresentar uma variação longitudinal, o oxigênio dissol

vido apresentou uma expressiva variação sazonal, devido ao menor índice 

pluviométrico, fato este visualizado no Pt04 que apresentou teores inferiores 

na campanha de inverno (média de 5,1 mg/L de 02). 

O acréscimo de matéria alóctone no córrego do Monjolinho, pode ser 

observado na figura 12 (condutividade elétrica), a qual demonstra o impacto 

decorrente da descarga de efluentes urbanos e também da entrada dos 

afluentes (córregos da Água Fria, Água Quente) sobre os pontos Pt03 e 

Pt04. A variação sazonal, é visível no Pt2-3, apresentando na campanha de 

inverno o dobro (213 !-!S/cm) do valor encontrado na de verão (105 !-!S/cm), 

fato este decorrente da ausência de água de diluição. 

Já os nutrientes analisados (fosfato total e nitrogênio Kjeldahl total), 

(figura 13), verifica-se que o fosfato total apresentou aumento nos pontos 

Pt2-3 e Pt03, com teores maiores durante o verão o que reforça o papel da 

água da chuva como veículo de transporte do fosfato oriundo dos fertilizan

tes usados nos cultivos presentes na bacia. Já o nitrogênio Kjeldahl total 

apresentou maiores concentrações nos Pt2-3 e Pt03, decaindo em seguida. 

Entretanto, inversamente ao que ocorre com o fósforo as maiores concen

trações foram detectadas durante o inverno, o que possivelmente seria uma 
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consequência dos baixos índices pluviométricos além de evidenciar o es

goto sanitário como sua principal origem. 

Entre os metais analisados neste trabalho (Cu, Cr e Zn), somente o 

primeiro não foi detectado. Na campanha de verão, somente o Zn foi detec

tado no Pt02 (SAAE da Estrada Municipal Guilherme Scatena) na concen

tração de 0,08 mg/L para a amostra coletada em 19/01/97, teor inferior ao 

estabelecido pela Resolução CONAMA 20 e os critérios do "Quality Criteria 

for Water'' (tabela 4). 

Já as amostras coletadas na campanha de inverno, apresentaram te

ores de Cr superiores aos padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 

20 e pelo critério do "Quality Criteria for Water'' (tabela 4), no pontos Pt01 

(24/08/97) e Pt03 (03/08/97 e 24/08/97). 

O Zn nesta campanha apresentou teores elevados, nos pontos Pt2-3 

(24/08/97) e Pt04 (03/08/97). Neste último a contentração foi de 22 mg/L o 

que corresponde a 100 vezes o limite estabelecido pela Resolução CONA

MA 20 (tabela 4). 

O efeito crônico obtido para Ceriodaphnia dubía nas amostras da 

campanha de verão, nos Pt01 e Pt02 nas 3 amostragens efetuadas e para o 

Pt03 na amostra de 09/02/97, não pode ser explicado com os resultados das 

análises físico-químicas realizadas, sugerindo a presença de outros agentes 

potencialmente tóxicos não analisados. Especificamente nos dois primeiros 

pontos, esse efeito pode estar associado à baixa concentração de matéria 

orgânica e nutrientes, evidenciados pela baixa condutividade e ausência de 

clorofila (tabela 16). 

Durante a campanha de inverno, observou-se efeito crônico para Ce

ríodaphnía 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 Pt02 o efeito pode estar asso

ciado à baixa concentração de matéria orgânica e nutrientes, já para o Pt2-3 

o efeito crônico pode estar associado ao baixo teor de oxigênio dissolvido, 

além da presença de outros agentes potencialmente tóxicos não analisados. 
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Para a amostra do Pt04 (03/08/97) onde foram detectadas concentrações de 

Zn capazes de causar efeito agudo a microcrustáceos (DERÍSIO & BRAGA, 

1983) o mesmo não foi observado, indicando que provavelmente este metal 

não estava na forma biodisponível. 

6.1.2. ÍNDICE DE PRESERVAÇÃO DE COMUNIDADES AQUÁTICAS -IP

CA. 

Durante este trabalho o IPCA, refletiu os efeitos dos índices pluvio

métricos, sobre as variáveis que o compõem. 

O IPCA, durante a campanha de Verão, demonstrou que apesar dos 

impactos existentes no Córrego do Monjolinho, o mesmo apresenta ao longo 

do seu curso, condições para manutenção das comunidades aquáticas, ex

ceto no Pt2-3 (IPCA 3), local que recebe diretamente o lançamento do es

goto urbano (tabela 17) (figura 14). 

Durante a Campanha de Inverno, o IPCA, indica um comprometi

mento dos pontos localizados à jusante do Pt02. A variação entre as amos

tras apresentada pela IPCA demonstra um aumento crescente do PT01 ao 

Pt04, exceção feita na amostragem do dia 24 de agosto de 1.997. que apre

sentou um recuperação no PT04 (tabela 18) (figura 15). 

6.1.3. ANÁLISE DE AGRUPAMENTO - "CLUSTER". 

Ao se comparar os resultados obtidos para os pontos amostrados em 

02 de março de 1.997 com os padrões estabelecidos na resolução CONA

MA 20 e os critérios existentes no "Quality Criteria for Water'' (tabela 4), 

demonstra-se uma similaridade entre os Pt01 e Pt02, Pt03 e Pt04, formando 

dois grupos distintos. Tal análise reforça a divisão do córrego em três regi

ões onde a intermediária, representada pelo Pt2-3, não se enquadra dentro 

das normas estabelecidas (figura 16, tabela 19). 

Já o resultado da similaridade entre os pontos, demonstra a existên

cia de um gradiente ao longo do córrego, o qual não gera grupos, expres

sando a contínua descontinuidade encontrado no Córrego. (figura 17, tabela 

19). 
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Comparando-se os resultados obtidos para os pontos amestrados em 

24 de agosto de 1.997 com os padrões estabelecidos na resolução CONA

MA 20 e os critérios existentes no "Quality Criteria for Water'' (tabela 4), ob

serva-se um comportamento similar ao obtido na campanha de verão. En

tretanto, a similaridade entre os pontos, demonstra a existência de dois 

grandes grupos: um formado pela região das nascentes (Pt01 e Pt02) e ou

tro formado pelos pontos localizados após o núcleo urbano (Pt03 e Pt04), fi

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

Para avaliar o grau de distorção formado pelo dendrograma, optou-se 

pelo cálculo dos valores cofenéticos, que fornecem a associação entre os 

objetos reconstituídos a partir do dendrograma, segundo LEGENDRE & LE

GENDRE23 apud RIOS (1993). Assim, valores acima 0,8 revelam distorções 

desprezíveis, ressaltando-se que das quatro análises efetuadas somente a 

análise entre pontos das amostras coletadas em 24 de agosto de 1.997 

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

6.1.4. ANÁLISE TEMPORAL. 

Os dados levantados por SÉ (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 que as variá

veis pH, (figura 20) e condutividade elétrica (figura 22), tiveram comporta

mentos similares, tanto a nível espacial (ao longo do Córrego) como sazonal 

(verão ou inverno), onde os valores obtidos para o ano de 1.994 foram su

periores, aos de 1.993 , ficando os de 1.990 com uma posição intermediária; 

independente do período amostrado, No caso da condutividade elétrica, as 

amostras de inverno de 1.994 apresentaram nos pontos após a cidade de 

São Carlos o dobro dos valores máximos encontrados no verão. 

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 obtidos foram os menores), contudo, sistematica

mente os teores encontrados no inverno foram superiores aos de verão. 
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Para o nitrogênio Kjeldahl total (figura 24), não se obteve comporta

mento similar entre as campanhas de verão e inverno, permitindo somente 

afirmar que sua concentração se eleva após passar pela cidade de São 

Carlos, apresentando uma ligeira queda nos pontos finais (± 25 km após as 

nascentes). 

Já o oxigênio dissolvido (figura 21) apresentou sistematicamente teo

res acima de 5,5 mg/L de 0 2 nas nascentes, seguido por uma redução 

acentuada, atingindo o seu menor valor a jusante da cidade. Para as amos

tras coletadas a jusante da cidade em 1.990 (verão), e 1.993 (verão e inver

no), observa-se um aumento das concentrações de oxigênio, aproximando

se das encontradas na região da nascente. 

Os teores de pH e oxigênio dissolvido obtidos por SALAMI (1996) -

anos de 1.991 e 1.992 (tabelas 27 e 28), também refletem o descrito acima, 

não sendo incluídos nos gráficos, por questões didáticas. 

6.2. ANÁLISE DO SEDIMENTO. 

6.2.1. ANÁLISE DAS VARIÁVEIS. 

Durante a campanha de inverno, foram coletadas amostras de sedi

mento nos Pt01, Pt02, Pt03 e Pt04 (tabelas 29, 30 e 31 ). 

Foi observado efeito crônico para Ceriodaphnia dubia em todos os 

pontos amestrados para as amostras coletadas em 13/07/97, o que se repe

tiu durante toda a campanha de inverno apenas no Pt02. Esse fato pode 

estar relacionado à presença de metais, visto que é neste ponto que encon

tramos as maiores concentrações de Cr (15, 0,6 e 1 O mg/kg), Cu (4,3, 23,0 e 

4,7 mg/kg) 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 água, e concentrações crescentes da nascente à 

foz (Pt01 --+ Pt04) indicando que este compartimento pode estar sendo o 

destino final do fosfato não assimilado pela biota. 
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Com relação ao nitrogênio Kjeldahl total (figura 27), pode-se afirmar 

que o Pt02 apresentou teores 220 vezes superiores aos encontrados na 

água amostrada neste local (0,5 mg/l na água e 11 O mg/kg no sedimento). 

Este fato pode estar relacionado ao manejo do local, já que o referido ponto 

sofreu diversos impactos no decorrer dos trabalhos (dragagem do seu leito 

e remoção da vegetação marginal). Já entre os Pt02 e Pt03, os teores de 

nitrogênio do sedimento sofrem uma queda (de 11 O mg/kg para 70 mg/kg), 

tornando a se elevar no Pt04. Os altos teores de nitogênio e fosfato indicam 

a presença de elevadas concentrações de matéria orgânica originária do 

esgoto. Excluindo-se o Pt02 da análise, pode-se afirmar que o nitogênio 

presente no sedimento comporta-se de modo similar ao fosfato, ou seja, os 

seus teores aumentam à medida em que o Córrego do Monjolinho avança 

em direção à foz. 

6.2.2. ÍNDICE DE GEOACUMULAÇÃO. 

Já o índice de geoacumulação (1 9eo) (tabelas 32, 33 e 34), demonstrou 

que o sedimento presente no Córrego do Monjolinho não atingiu valores que 

indiquem um comprometimento deste compartimento em relação aos metais 

analisados. Entretanto é preciso ressaltar que os teores encontrados podem 

comprometer a biota caso venham a ser biodisponibilizados (KEMBLE, 

1994). 

6.3. ANÁLISE DA COMUNIDADE MACROZOOBENTÔNICA. 

6.3.1. ANÁLISE QUAL/TA TIVA. 

Os organismos bentônicos desempenham importante papel na estru

tura e funcionamento dos ecossistemas lóticos; sua distribuição é reflexo do 

sedimento, morfologia das margens, vegetação, profundidade, competição 

entre as espécies e disponibilidade de alimentos. As condições físico

químicas do corpo d'água podem determinar de modo indireto os padrões 

de macrodistribuição, mas os fatores que agem de modo direto são a dispo

nibilidade de alimento, natureza do sedimento e velocidade da corrente 

(CUMMINS, 1974) 
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Após a identificação (tabelas 35, 36, 37 e 38), pode-se verificar que 

as ordens Coleoptera, Ephemeroptera, Odonata, Haplotaxida e Diptera fo

ram os taxa de distribuição independente em relação à estação, substrato e 

ponto de coleta. 

Nos pontos que antecedem o núcleo urbano (Pt01 e Pt02) foi verifi

cada a presença das ordens Hydroida, Eucopepoda e Trichoptera. Já a or

dem Collembola foi encontrada nos Pt03 e Pt04. 

A distribuição de Mesogastropoda e Rhynchobdellida (ausentes no 

Pt01 ), Tricladida (ausentes no Pt01 e Pt03), pode estar associada aos bai

xos teores de clorofila encontrados em Pt01 (tabela 16) e ao lançamento 

dos efluentes urbanos (Pt03); enquanto os Amphipoda (ausente no Pt04) 

pode estar relacionada à competição com os demais taxa (especialmente os 

Diptera e Haplatoxida). 

Em relação à sazonalidade, observou-se que o Hydroida, foi encon

trado unicamente durante a campanha de verão, enquanto na campanha de 

inverno ocorreram os seguintes taxa: Cladocera, Ostracoda e Bdelloidea. 

Esta sazonalidade está relacionada ao índice pluviométrico, já que estes 

taxa foram encontrados na região anterior ao núcleo urbano (Pt01 e Pt02), a 

qual com os baixos índices pluviométricos ocorridos no inverno, acabam por 

refletir a influência do escoamento superficiai.Pode-se notar claramente a 

diferença de distribuição de alguns taxa em relação ao substrato. Assim, o 

de fitilho apresentou representantes de Hydroída, Col/embola e Trichoptera, 

enquanto que o de seixos apresentou Bdelloidea. As diferenças verificadas 

no número de taxa coletados e na densidade dos mesmos, pode estar rela

cionada às características do material retido pelos amestradores. 

6.3.2. DESCRITORES DA ESTRUTURA DA COMUNIDADE MACROZOO

BENTÔNICA. 

Ao observar a abundância relativa (tabelas 39 e 40) (figuras 28 e 29), 

verifica-se que dois taxa - Haplotaxida e Diptera - são responsáveis por 70 

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

intercâmbio de fósforo entre o sedimento e a água. 

Segundo SANG & CHRISTER24 apud SANTOS (1993), os 0/igocha

eta têm sido largamente utilizados para indicar qualidade de água, porque a 

maior importância e ampla distribuição destes animais está relacionada ao 

enriquecimento orgânico do sedimento, o que no Córrego do Monjolinho é 

observado principalmente a partir do Pt2-3, sendo que o Haplotaxida apre

sentou sistematicamente valores superiores ao Diptera. 

De acordo com os dados apresentados nas tabelas 41, 42, 43 e 44, 

verificou-se que os substratos não apresentaram comportamento similar em 

relação ao volume de sedimento por estes retidos (em ml). 

A densidade (no de organismos por amestrador) apresentou compor

tamento similar ao longo das quatro amostragens. Os pontos de coleta loca

lizados na primeira região (Pt01 e Pt02) apresentaram uma baixa densida

de, podendo ser atribuída no Pt02 não somente à constituição do sedimento 

(com características de solo agrícola), mas também ao gerenciamento do 

próprio canal, sujeito à inundações, dragagens e remoção da vegetação 

marginal. Já os pontos localizados após o núcleo urbano (Pt03 e Pt04) 

apresentaram densidades superiores às da primeira região. 

Pode-se observar ainda que as densidades nas amostras da campa

nha de inverno foram superiores às encontradas na campanha de verão, 

que se expressa por uma super-abundância de poucos taxa, os quais pos

suem um maior espectro de tolerância 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 córrego recebe ao passar pelo núcleo ur

bano (Pt2-3). 

24SANG, 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 Limnológico dos Córregos da Água Fria e da Água 
Quente. 219 p. Dissertação (Mestrado) - Escola de Engenharia de São Carlos. Univer
sidade de São Paulo. 
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Como consequência da abundância relativa estar representada pelo 

aumento da biomassa dos dois taxa tolerantes, temos um decréscimo da ri

queza de espécies (figura 32), cuja variação ao longo das quatro amostra

gens - foi de 1,4 a 2,8 no Pt01 e 0,5 a 1,1 no Pt04 - (tabelas 41, 42, 43 e 

44). O Pt02 constitui uma exceção observando-se um acréscimo decorrente 

principalmente do uso da vegetação marginal como fonte de alimento e 

abrigo. 

Apesar de se realizarem campanhas em períodos com índices pluvi

ométricos diferentes, e de se utilizar a ordem como unidade taxonômica 

para o seu cálculo, o índice de diversidade SHANNON (figura 33) compor

tou-se de maneira muito similar, apresentando resultados superiores a 1 ,O 

na região que antecede o núcleo urbano (Pt01 e Pt02) e inferiores a 0,8 

após passar por este (PT03 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 Pt01 - 0.602 à 0.850 - e os menores no Pt04 - 0.138 à 

0.553 - com exceção do Pt03 que na primeira colonização de verão (0.878) 

e na última de inverno (0.853), apresentou valores superiores ao do Pt02. 
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1. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES. 

"Ao longo do Córrego do Monjolinho, verifica-se uma oscilação dos re

sultados das variáveis físico-químicas da água, decorrente principalmente 

da ação antrópica, indicando uma relativa capacidade de auto-depuração. 

As análises das amostras de sedimento demonstram que apesar do l9eo indi

car que a contaminação deste não é preocupante, ela ocorre e se amplia ao 

longo do córrego. 

Já a comunidade macrozoobentônica demonstrou que o impacto 

existente é constante, independente do regime climático, ampliando-se ao 

longo do Córrego e reforçando que apesar da água pontualmente mostrar 

sinais de recuperação o sedimento é o compartimento final de grande parte 

dos contaminantes aí depositados. 

O Índice de Preservação de Comunidades Aquáticas- IPCA, refletiu a 

capacidade de manutenção da vida expressando de forma prática a quali

dade da água e demonstrando uma aplicabilidade superior à do Índice de 

Qualidade de Água - IQA, por exemplo. O resultado final da aplicação do 

IPCA, refletiu a variação longitudinal e sazonal da qualidade da água, de

vendo-se, no entanto, ter em mente que problemas de amostragem podem 

ter "mascarado" os resultados (o que é frequente em qualquer análise cuja 

amostragem seja feita com fragmentos de um todo). 

Apesar de diversos estudos demonstrarem as alterações antrópicas 

geradas na bacia do Córrego do Monjolinho, não se implementou medidas 

que propiciassem a reversão desse quadro. Assim, nos últimos quatro anos 

(1994- 1997), diversos loteamentos foram implantados- como é o caso da 
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região do Shopping Center, Jardim das Torres e Cidade Aracy entre outras -

sem que a questão do esgotamento sanitário existente tenha sido equacio

nada, gerando mais um potencial foco gerador de impacto. 

Para que o Córrego do Monjolinho tenha a sua qualidade ambiental 

reestabelecida, deve-se ter em mente que as ações não deverão ser reali

zadas somente pelos agentes geradores do(s) impacto(s), mas sim por toda 

a comunidade que de forma direta ou indireta acaba por ser um dos atores 

deste cenário. 

Durante a Rio 92, (GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO, 1995) 

diversas ações de participação popular foram propostas, como por exemplo: 

- examinar, desenvolver e difundir informações com especificação de gêne

ro e conhecimentos práticos e técnicos em todos os níveis sobre as formas 

de organizar e promover a participação popular; 

- aumentar a consciência das pessoas quanto a meios, abordagens e bene

fícios da existência de instalações de infra-estrutura ambiental; 

- adotar medidas para evitar a erosão do solo e promover atividades desti

nadas a controlar a erosão; 

- estabelecer grupos de trabalho ou comitês para o desenvolvimento das 

bacias hidrográficas que venham complementar as instituições existentes 

na coordenação dos serviços integrados de apoio às iniciativas locais. 

Cabe à UNIVERSIDADE o papel de difundir os conhecimentos decor

rentes das pesquisas, as quais identificam grande parte dos problemas ge

rados na Bacia do Córrego do Monjolinho e que poderiam ser evitados des

de que a legislação existente fosse aplicada (APÊNDICE). 

Entre as principais ações contempladas pela legislação federal e es

tadual estão: 

a. preservação da mata ciliar: 

• Constituição do Estado de São Paulo, Título VI, Capítulo IV, Seção I, 

artigos 194 e 197; 

• Código Florestal de 15/09/1965, artigo 2; 
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• Lei nQ 6.938 de 31/08/81 - Dos Instrumentos das Política Nacional do 

Meio Ambiente, artigo 18. 

b. proteção das águas contra ações que comprometam o seu uso: 

• Constituição do Estado de São Paulo, Título VI, Capítulo IV, Seção 11, 

artigos 205 e 21 O; 

• Lei nQ 997 de 31/05/76 - Dispõem Sobre a Prevenção e o Controle da 

poluição do Meio Ambiente, Título 11, Capítulo I, artigo 7. 

c. gestão integrada da bacia: 

• Constituição do Estado de São Paulo, Título VI, Capítulo IV, Seção 11, 

artigos 205 e 21 O; 

• Lei de Proteção de Manaciais de 03/04/97, Capítulo IV, Seção I, artigo 

16. 

d controle da erosão: 

• Constituição do Estado de São Paulo, Título VI, Capítulo IV, Seção 11, 

artigo 209. 

e. tratamento dos efluentes por parte das fontes geradoras: 

• Lei de Proteção de Manaciais de 03/04/97, Capítulo IV, Seção 11, artigo 

24; 

• Lei nQ 6.938 de 31/08/81 - Dos Instrumentos das Política Nacional do 

Meio Ambiente. 



ANEXO A- DESCRIÇÃO DOS 

AMOSTRADORES UTILIZADOS. 
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Os amestradores constituem-se de "envelopes" confeccionados da 

seguinte forma: 

1. corta-se um retângulo de 20 em X 30 em em tela de sombreamento de 

50%; 

2. dobra-se ao meio no sentido do comprimento formando o "envelope" de 

20 cmx 15 em; 

3. com a linha de nylon nQ 0,60, efetua-se uma costura dupla da lateral de 

20 em, assim como em uma das de 15 em; 

4. a lateral restante (15 em), permanece aberta, recebendo um fecho de 

arame galvanizado de 2,11 mm de diâmetro, o qual permite a introdução 

e remoção do substrato; 

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

qual é amarrado à linha de nylon nQ 0,90. 

Cada jogo de amestradores compreende quatro metros de nylon nQ 

0,90, tendo em uma de suas extremidades um peso de chumbo (na forma de 

oliva) de aproximadamente 400 g. A uma distância de 20 em deste, fixa-se 

um amestrador contendo seixos como substrato, seguido de outro contendo 

fitilho a 60 em; na outra extremidade encontra-se um gancho de arame gal

vanizado para fixação do conjunto à margem (figura 35). 

Optou-se pela utilização de dois substratos de colonização: o primei

ro, constituído por aproximadamente 500 g de seixos de rio, os quais foram 

selecionados de forma a serem obtidos conjuntos homogêneos (tabela 45); 

totalizando um volume de 195 ml e uma superfície de colonização de 980 

cm2
; e o segundo composto por fitilho de PVC com 10m X 0,01 m. A opção 

por materiais inertes deveu-se ao fato destes poderem permanecer por pe

ríodos mais prolongados no córrego sem sofrer decomposição ou exercer 
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papel seletivo no processo de colonização, como ocorreria com os substra

tos constituídos por folhas. 

Cada amestrador, sem se considerar o substrato, exige cerca de du

as horas para confecção atingindo um custo de R$ 0,65 (sessenta e cinco 

centavos de real), relativos à matéria-prima. Acrescentando-se a perda de 

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

Com relação 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 aquário, atinge R$ 1,00 (hum real), devido ao 

processo de seleção para atender a homogeneidade de forma e constitui

ção. 



ANEXO B - PROCEDIMENTOS DE 

OTIMIZAÇÃO DA TRIAGEM. 
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A separação dos organismos e detritos vegetais do sedimento inor

gânico através do método de flotação com solução saturada de NaCI 

(KUHLMANN, 1993), reduz o tempo de processamento das amostras em 25 

a 40% (RESH et ai., 1985), não devendo ser aplicado quando houver pre

sença significativa de moluscos, já que estas formas não tendem a flutuar. 

Estudos preliminares (NISIYAMA & POVINELLI, 1993) indicam que o 

tempo de triagem é o segundo maior obstáculo nos trabalhos com organis

mos macrozoobentônicos. Nestes estudos, otimizou-se o processo de tria

gem, através da identificação da correlação dos organismos presentes no 

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

Segundo NISIYAMA & POVINELLI (1993) através da aplicação do 

teste de Spearman observou-se um bom nível de correlação para as amos

tras com médio e elevado número de organismos, o que em parte é compro

vado por PRATT et ai. (1981), que efetuou um sorteio aleatório de 25 sub

amostras de um total de 48. 



ANEXO C - TABELAS DOS 

DADOS LEVANTADOS. 

62 



Tabela 1 -Censo Demográfico de 1 991 (IBGE 1996) 
' 

1991 
.1"9R~!?.S:~Sl. .I 9~§1.1 _________________________________________ .. _______________________ 158.221 

----------
.1"9.2~!?~9- _(.}!~-~~-~-------------------------------------- .. ----------------------- 148.408 ----------
.1"9R~!?~Sl. -~.U-~~! ________________________________________________________________ 9.813 ----------

!lr~~-ltç~=~--------------------------2-------------------··----------------------- __ 1,!~-~,~ 
_Q~~?!<l~<l~ _Q.EC~9_9r~f~c:?_ 1 _fi_~~!tç~ J __________________________________________ 141,27 
Taxa média Geométrica de crescimento anual (80-91) 2,58 
Taxa média Geométrica de crescimento da População Urbana (80-91) 2,74 
Proporção de População Urbana 93,80 

DOMICÍLIOS 
Número de Domicílios Particulares 40.728 
Particulares Urbanos 38.368 
Particulares Rurais 2.360 

Proporção de Domicílios Particulares Permanentes 
com abastecimento de água inadequado 1,30 
com esgotamento sanitário inadequado 8,40 
urbanos com abastecimento de água inadequado 1,10 
urbanos com esgotamento sanitário inadequado 3,20 

-Obs:(1)- ProJeçao 

Tabela 2 - Resumo da Morfometria do Córrego do Monjolinho 
comprimento do canal: 
gradiente do canal principal: 
área da bacia: 
índice de forma: 
densidade de drenagem: 

43,25 km. 
0,76% 
273,77 Km2 

1,44 
1,11 Km/Km2 
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1994 (1) 

167.777 ----------
----------
----------

----------
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Tabela 3 - Resumo da Metodologia de Análise Adotada para as Variáveis 

de Qualidade de Água 

Parâmetro Método Analítico Nível de Referência 
precisão 

!Temperatura ('C) Termômetro de mercúrio 0,5 o CETESB !al, 197Sl 
Ph Potenciométrico O, 1 CETESB (b), 1978) 
Oxigênio dissolvido Titulométrico "Winkler" modificado 0,1 mg/L (CETESB (c), 1978). 
mg/L 02l I pela azida sódica 

Condutividade elétri- Condutivímetro 0,1 J.LS/cm (CETESB (d), 1978). 
ca (J.LS/cm) 
!l'oxicidade com Geri- Teste crônico de toxicidade (CETESB , 1987). 
odaphnia 

Fosfato Total (mg/L Digestão sulfonítrica seguida de 0,02 mg/L (CETESB (e), 1978). 
P) determinação colorimétrica méto-

do molibdo ascórbico 
Nitrogênio Kjeldahl Digestão sulfúrica seguida por ti- 0,05 mg/L (CETESB (f), 1978). 
[otal-(mg/L N) tulacão 
Clorofila Método espectrofotométrico O, 1 ua/L (CETESB (g), 1978). 

Cobre Total Espectrofotométrico de absorção 0,05 mg/L GREENBERG, A. E. 
ltmg/L Cu) atômica et ai. (1992) 
Cromo Total Espectrofotométrico de absorção 0,05 mg/L GREENBERG, A. E. 
mg/L Cr) atômica et ai. !1992) 

!Zinco Total (mg/L Zn) Espectrofotométrico de absorção 0,05 mg/L GREENBERG, A. E. 
atômica et ai. (1992) 

Tabela 4- Resumo Dos Níveis Admitidos Pela Resolução CONAMA 20 Para 
C D' ' CI 1 "Q rt C . . F r' orpos agua asse e ua 1ty ntena orWate '. 

Parâmetro CONAMA EPA 
pH 6,0+-o> 9,0 6,5+->9,0 
Oxigênio dissolvido > 6 mg/L 0 2 > 6 mg/L 02 
Toxicidade com Ceriodaphnia ausente ausente 

Fosfato Total I 0,025 mg/L P I 0,050 mg/L P 

Cobre Total 0,02 mg/L Cu 0,012 ma/L Cu 
Cromo Total 
Zinco Total 0,18 mq/L Zn 0,11 ma/LZn 

Tabela 5- Resumo Horário da Amostragem Preliminar (outubro de 1 996) 

data: 13/10/96 PtOO Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

~!!Í9Q !:!~ §!.f!J.Q_S!f§!.~!!l-----_fi_)- .'?§.}Q __ @ ____ 09:30 _1.Q~Q __ _ 1_!j?_ __ -----
t~f!!JJ.n.2J.§..§!!lQ~@[~fl!. ____ {'1_)_ ª)__ __ 09:00 10:00 _1_!;,9Q __ -~_!~º------- -----Temperatura em o C 19 20 20 22 22 .. -Obs:(1)- Horano Bras1le1ro de Verao. 

(2) - os trabalhos nos pontos P!OO e Pt01, foram realizados quase que simultanea
mente (iá que os mesmos distam cerca de 150 metros), sob forte chuva. 



Tabela 6 - Resumo Horário da Amostragem de Verão (1 997) 

Data: 19/01/97 Pt01 
i~íQiQQ~'!'!l.~!r'!~!!l ____ _(!)_ ~--~~jQ __ 
~~~~2j~~~Q~@[~m ___ _(D_ ~-~_§JJQ __ 
Temperatura em ° C 21 

Data: 09/02/97 Pt01 
i~íQiQS!~<!'!l.~!.f'!~!!l ____ _iD_ ~--~~:?Q __ 
r-:~~J.n2j~~~Q~@[~~--_(D_ ~--~~:§§. __ 
Temperatura em o C 21 

Data: 02/03/97 Pt01 
if!!QiQ 9.~ ~'!1.<!.5!!:'!~!!1---_ _(?)- 09:45 -----
r-:~~J.n2j~~~Q~@[~~--_(?)_ 
Temperatura em o C 

-~-º:.9.?. __ 
21 

'. -Obs:(1) - Horano Bras11e1ro de Verao. 
(2) - Hora Oficial do Brasil 

Pt02 
-~il:?Q __ 
,~il:§§. __ 
24 

Pt02 
09:20 
-~-----

~--~iJjQ __ 
23 

Pt02 
I-1_QJ§. __ 

r-!-º3-º--
22 

Pt2-3 Pt03 
PNA -}ºJ~--------
PNA ,1Q?§. __ -----
PNA 24 

Pt2-3 Pt03 
PNA r-'lllJ~-------
PNA r-1º?~-------
PNA 23 

Pt2-3 Pt03 
10:50 11:20 ----- r-:-----

-1-!.JQ __ r-:\?JQ __ 
23 25 

Tabela 7 -Resumo Horário da Amostragem de Inverno (1 997) 

Data: 13/07/97 Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 
~~ÍQiQQ~'!'!l.~!r'!9~!!1 _______ ~--~Jj§. __ ~--~~3Q __ PNA r-?il.JQ __ ------
~~~J.n2j~~~Q~@9.~~-----1-0~.JQ __ r-C!?:.9~-- PNA r-'lll:.9Q __ -----
Temperatura em ° C 17 17 PNA 17 

Data: 03/08/97 Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 
~ '!! E_iQ Q~ '!'!1.<!.5!!:'!~!!1------- 08:10 08:55 PNA 09:55 1-.----- 1-.----- ----- 1-.-----
~~~Jn2j~~~Q~@[~~-----1-0~j§. __ _OiJ:?Q __ PNA r-}º:?~--------
Temperatura em ° C 18 18 PNA 18 
Data: 24/08/97 Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 

~!li QiQ Q~'!'!l.C!.S!!:'!~!!l------ ~-~~J§. __ -~~?~-- 1-0iJjQ __ _ 1,QJQ __ 
~~~J.n2j~~~Q~@[~~----- ~--~~j§. __ -~il.J§. __ r-1.º:.9Q __ -}º3~--
Temperatura em o C 18 20 21 21 
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Pt04 

-1-!J~--
12:25 -----
25 

Pt04 

-1-1:?~--
12:10 -----
24 

Pt04 
12:25 -----
~V:?~--
25 

Pt04 
_ }º.JQ __ 
11:10 -----
18 

Pto4 
10:55 -----
-1J:?~--
18 

Pt04 
11:05 -----
12:00 -----
21 

Tabela 8 - Resumo da Porcentagem de Recuperação de Amestradores Re-
cuperados. 
Período de colonização Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 
19/01/97 à 09/02/97 _jQ.~q_'!§ __ 0.0% 50.0% 83.3% o9/o2ffi7ãõvõY0 _____ ------- ------- 1--------

50.0% _jQ_q,_q_'!§_ - J Q.O_,_ q_ '!§- 66.6% 
---------médiãverão ------- 1---------

75.0% 50,0% 75.0% 75.0% 
13/07/97 à 03/08/97 _ _!Q_~q_'!§ __ 66.6% 100.0% 100.0% 
o3/o8ffi7ã24Jõ~97 ____ -------- ------- 1--------

~-..!º-~º-'!§- 100.0% 66.6% 1--J Q.O.:. q_ '!§------------------ ------- -------média inverno 100.0% 75,0% 83.3% 100.0% 
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Tabela 9 - Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 13 de Outubro de 1.996 (Campanha Preliminar). 

Parâmetro PtOO Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

ri .!:l!!lfl~1!!_@ .9!! §!!12_~r_!! .::_ç_----- 19 20 20 22 22 
r----,. ----- ----- ----- -----

~~------------------_iD f---_7..:.1_ 8.9 ___ _7..:.2... r----7..:.2... ____ I_~ ------
,_O_!<_!g~Qi2_Qi~~!Y)9~_!!1_9~_Qz _____ 6.1 6.9 6.1 2.4 4.7 r----'- ----- ----- ----- -----
r:?_pD_<!_u_!ildQ~~ ..f:l~!!:i§.. l!:_~<2_J"Q. ____ 33.3 53.3 31.5 113.2 115.9 

r----- ·----- ----- ----- -----
Toxicidade com Ceriodaphnia (2) NT NT NT NT NT 
~--------------------- f------ r------ ------ r------ r------
,_f_!?ê._fil_t~!_O_!~!!l.fl~_!'_ _________ NA NA NA NA NA r----- r----- ----- r----- -----
f-~_ltr_o_g ª-'!!.~!SI~<!.'!!"~.!_ tQ~ !_ '!!9!!:. !L __ NA NA NA NA NA f------ r------ ------ r------ r------
,_:?.2!2@.!Q!~.!!1.9LL_ç_u __________ NA NA NA NA NA r----- ----- ----- ----- -----
r-~.IQ..J"Q.~tQ~'...'!!.!l!l,_ºr:_ _________ NA NA NA NA NA f------ ------ ----- r------ ~-----
Zinco total mg/L Zn NA NA NA NA NA 

Obs.: (1) pH do Pt01 confirmado 
(2) Os resultados dos testes de toxicidade crônica devem ser desconsiderados, uma 

vez que não foi atingida uma reprodução de 15 jovens por adulta no gnupo-controle. 

Tabela 10- Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 19 de Janeiro de 1.997 (Campanha de Verão 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
J.!:l!!lfl~il.~@.9i!.!!!!l2.~@.::_ç_ _____ 21 24 PNA 24 25 r----- ----- r----- ----- -----
pH r--.J..:.3 _ ___ 6..:.9_ PNA r--_7..:.1_ ___ _7..:.2... 
~--------------------- f------
r-?...!<.!9~QiQ.Qi~iJ!Y!9~.!!1..9~_Qz _____ 7.6 _ __ _7..:.2... PNA 5.8 6.8 r----- t------ ----- -----
f-::_pD_<!_U_!ildQ~~ ..f:l~!!:i~-l!:_~2_J"Q. ____ 30.1 27.4 PNA 102.2 94.4 f------ ------ t------ ----- -----
-~2~~<!.~~EQ..f!!.~~rf.9S!'!P.!J!!!i! ____ TC TC PNA NT NT r------ ----- r------ r------ ------
_f.!?ê.f§l.t~!_o_!~!!l.í!~J'---------- 0.65 0.07 PNA 0.69 0.57 t------ ----- t------ ----- -----
-~J.(!_o_g ª-'!!. ~ ISj ~1<!. f!!1.!_ tQ§!_ '!!9!!,. ~ ___ NO NO PNA :---:!_.QQ_ ___ Q·i~ r------ ----- r------
-~.2!2@..!Q!~_!!1_g{!.._ç_u __________ NO NO PNA NO NO ------ ----- t------ ----- -----
-:?..!Q..J"Q.~tQ~I_f!!!l!l,_ºr:_ _________ NO NO PNA NO NO ------ ·----- r------ ------ -----
Zinco total mg/L Zn NO 0.08 PNA NO NO 

Tabela 11 -Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 09 de Fevereiro de 1.997 (Campanha de Verão). 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
ri .!:l!!lfl~t!!.@ .9!! .!!!!12.~§ .::_ç_----- 21 23 · PNA 23 24 ----- t------ ----- ----- -----
~.P-------------------- 6.7 ,_ ___ 6..:.~ PNA ____ 7..:.º- r----I.2... ----- ,------
_0_!<_!g~Qi2.<!.i~~!Y!9~.!!1..9~_Qz _____ 6.5 5.5 PNA 4.0 5.9 ----- t------ ----- ----- -----
_f..PD.<!.u_!ild<!.~~ ~~!!:i§..l:':.~<2..1"!!. ____ 15.1 24.3 PNA 92.8 86.9 ----- t------ ----- ----- :------
.J:.!?~~<!~~ EQ..f!!. ~~rf.9E'!P.!J'!ii! ____ TC TC PNA TC NT ------ f------ ----- ----- -----
_f2ê.fil_t~!_0.!~!!1.9~J'---------- 0.52 0.56 PNA ___ !·Z.º- r---Q-Z.2... ----- f------ ------
N_ltr_o_gª-1}!_~ ISI~<!.'!!l !_ tQ~!_ '!!9!!,. ~ ___ ---º'~~ f---º'~~ PNA 2.80 2.50 ----- ----- -----
-~.2!2@..!Q!~_!!1_g{!.._ç_u __________ NO NO PNA NO NO ----- r----- ----- ------ r------
,...:?..!Q..f!!.~IQ~I_i!!!l!hºr:.. _________ NO NO PNA NO NO ------ f------ ----- ----- -----Zinco total mg/L Zn NO NO PNA NO NO 
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Tabela 12- Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 02 de Março de 1.997 (Campanha de Verão'-

Parâmetro Pt01 Pto2 Pt2-3 Pt03 Pt04 
Temperatura da amostra °C . 21 22 23 25 25 

~B==================== 
1------ ----- 1------ ----- f------
1---_7-'-~ f..--_7-'-~ 1---_7..;.1_ 6.8 7.0 ----- -----

l-0_2<lg~IJ.i2.9.i~_p!!_f]9Q.!f1.9~-~----- 6.8 6.7 1----"'-=-~ f----~~ 6.3 1------ ------ -----
l-~_pD_<!_u_!i~Q~~~~gi9J_l!;.~'2_rfl ____ 11.5 31.6 1-:-_! Q.5..:. ~ f---~<!.:~ ---~<!.:.~ 1------ -----
~_p~~<!.~~E2.rllf~ÉE~~P~---- TC TC· _I60L NT NT 1------ ,--~-- ----- -----
rf.P~!!_\Q .!_O.!_~ !!J.f!J'b. .f'---------- 1---º'~~ 0.42 0.84 0.15 0.90 ----- ----- ----- -----
1-~_i_tr:_o_g~~ ~ ISJ ~19. <!!1.!_ lQ!§ !...1!!9!1::. !:J ___ 1---º'~~ ---º'~~ ___ !:~~ f---!.-.!~ 1.20 -----
~2~~.!~~~~~-~~--------- NO NO NO NO NO 1------ ----- ----- ----- ------
~-~.!2.rll~lQ!§!...n:!.!L~º~--------- NO NO NO NO NO 1------ ------ ------ ----- -----
Zinco total mg/L Zn NO NO NO NO NO 

Tabela 13 - Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 13 de Julho de 1.997 (Campanha de Inverno . 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
Temperatura da amostra °C 17 17 PNA 17 18 

~B==================== 
----- 1------ ----- 1------ 1------

6.7 1---_7-'-~ PNA 1----0.~ 7.3 ----- ------ -----
l-0_2<lg~IJ.i2.9.i~~!Y!9Q.!11.9~-~----- 7.0 1----6-'-~ PNA 1----4.:.~ 1----~~ 1------ -----
I-~_Il_!!<!_U_!i~9_~~~~gi§_l!:_~'2_rfl ____ 26.0 33.0 PNA 105.0 118.0 

1------ 1------ ----- 1------ -----
J2~~9_a_sl~~2.rll f~®E~.!!P~ ____ TC TC PNA NT NT ------ r------ ------ ------ -----
rf.P~!!_tQ .!_O_!~ !!J.llJ'b. .f' __________ NO NO PNA 0.40 NO ----- f------ ----- ----- -----
~-~_i_tr_o_g~~~ ISJ~9.<!!1.!_ lQ!§!...I!!9!1::.!:!--- NO NO PNA ---~?.~ NO ------ '------ ------ ------
1-'?2~~.!~~~~~-~u __________ NO NO PNA NO NO ----- ------ ----- ----- -----
~-~.!2.n:!.~lQ!§!...n:!.9!1::.º~--------- NO NO PNA NO NO 1------ ------ ------ 1------ -----
Zinco total mg/L Zn 0.03 NO PNA NO NO 

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

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
_:r ~'!IE~!!_t.':!@ _9.§. .§.1!!2.~@ ~<2. _____ 18 18 PNA 18 18 ----- 1------ -----

-===n: 
-----

_g_H - ____ 8..;.5_ C..---8-'-~ PNA ____ 0_~ 

q::x]g~i!)~ªi~2!Y~:2~::9~=q;===== 
------

6.9 ____ _7J!_ PNA 5.1 4.9 ----- ----- ----- -----
l-~2_!!<!_u_!i~9_~~~~!!iE~l!:.~'2.rfl ____ 12.8 27.3 PNA 95.1 170.4 ----- ------ ----- ----- -----
,...:2~99.~~~2.n:!.ff!..®E~~05! ____ NT NT PNA NT NT ------ ,------ ----- ----- ,------
_f_Il~!!_\Q .!_O_!~ !!J.lJJ'b. .f'---------- NO NO PNA 0.90 0.90 ----- --·---- ----- ----- -----
-~_i_t!:_O_ll ~ ~ ~ ISJ ~ Q '!!J.!_ \Q!§J !._fi!q/1::. !:J ___ 0.14 0.14 PNA 3.80 ---~·~º------ --·---- ----- -----
C_p~~.!~~~~{_L_~u __________ NO NO PNA NO NO ----- ------ ----- ----- -----
.2.!2.rll~lQ!§l!...n:!.9!1::.º~--------- NO NO PNA 0.60 NO ------ --·---- ----- ----- ------
Zinco total mg/L Zn 0.08 0.08 PNA 0.13 22.0 
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Tabela 15- Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Água 
Coletadas em 24 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno). 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
cJ .!?J!l.E~!!_l!!@ _si!!_ .§J!l~~r_§ ~ç_ _____ 18 20 21 21 21 r------ _M ____ r------ ----- -----
~~-------------------- 1----6-'-~ _____ 6]_ 1----6-'-~ r----~º- ----~!_ 
r-?2'.!9-ª~~Qi~S_9!_y_!9_2_!!1J)~_qz_ ____ 7.2 7.2 0.6 5.7 4.9 r------ ----- r------ ----- -----
r-9_9_!!<!_U_!i~Q~~_!?~!ri~_l!:_~~f"Q_ ____ 11.9 22.4 213.0 103.1 112.7 r------ ----- r------ ----- -----J _sl~~<!.~~ ~f!! fll.rfEP.'!P.!!'!!i!. ____ TC NT TC NT NT 1------ ------ ------ r------ ------
rf2~f!_t_2.!_0.!.~.J!1.9~.f' __________ ND ND ND ND ND r------ ------ ----- ----- -----
r-~.lt.~:.oJJ~nJ.q_l:9~9.~.!..t.2!ê!..n:!9!i,.~--- 1----1-'-~ --- __ "!_;_'!_ ---~0-'-Q_ r----~~ ----~º-
~~~~l~~.!!IJ)~-~~--------- ND ND ND ND ND r------ ----- ----- ----- -----
r-9IQ..fQ.q_ t.2!§!...'!1.9!1,.ºr:_ __ ------- 1---º-~.:L ND ND r---º-±!.. ND ------ 1------ ------
Zinco total mQ/L Zn 0.11 0.07 0.29 0.05 0.07 

Tabela 16 - Resultado das Análises de Clorofila (IJ.g/L) (Campanha de Ve-
rão). 

amostra Pt01 Pto2 Pt2-3 Pt03 Pt04 
19/01/97 ND ND PNA 16.38 2.18 -;.--------------------- ------ ----- r------ ----- -----
09/02/97 ND ND PNA ND 3.27 -;:--------------------- ------ ------ r------ ------ -----
02/03/97 ND 2.18 8.19 5.46 ND 
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Tabela 17- Resultado do Cálculo do IPCA (Campanha de Verão) 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
1 ª amostra 19/01/97 

pH 1 1 PNA 1 1 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 1 PNA 2 1 
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 PNA 1 1 
Valor da maior ponderação (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 total mg/L Zn 1 1 PNA 1 1 
Valor da médio das ponderações (B 1.0 1.0 1.0 1.0 

IPCA- (A)*(B) 2.0 2.0 PNA 2.0 1.0 

2ª amostra 09/02/97 
pH 1 1 PNA 1 1 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 2 PNA 2 2 
Toxicidade com Ceríodaphnía 2 2 PNA 2 2 
Valor da maior ponderação (A 2 2 2 2 
Cobre total mg/L Cu 1 1 PNA 1 1 
Cromo total mg/L Cr 1 1 PNA 1 1 
Zí nco total mg/L Zn 1 1 PNA 1 1 
Valor da médio das ponderações (B 1.0 1.0 1.0 1.0 

IPCA- (A)*(B) 2.0 2.0 PNA 2.0 2.0 

3ª amostra 02/03/97 
pH 1 1 1 1 1 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 1 3 2 1 
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 3 1 1 
Valor da maior ponderação (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 total mg/L Zn 1 1 1 1 1 
Valor da médio das ponderações (B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

IPCA - (A)*(B) 2.0 2.0 3.0 2.0 1.0 
Baseado em ZAGATTO, et ai. (1995) 
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Tabela 18- Resultado do Cálculo do IPCA (Campanha de Inverno) 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 Pt04 
1ª amostra 13/07/97 

pH 1 1 PNA 1 1 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 1 PNA 2 2 
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 2 PNA 1 1 

Valor da maior ponderação (A 1 1 2 2 

Cobre total 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 ponderações (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 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 1 PNA 2 3 
Toxicidade com Ceriodaphnia 1 1 PNA 1 1 
Valor da maior ponderação (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 mQ/L Zn 1 1 PNA 1 3 
Valor da médio das ponderações (B 1.0 1.0 1.3 1.7 

IPCA = (A)*(B) 1.0 1.0 PNA 2.7 5.0 

3ª amostra 24/08/97 
pH 1 1 1 1 1 
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 1 1 3 2 2 
Toxicidade com Ceriodaphnia 2 1 2 1 1 
Valor da maior ponderação (A 2 1 3 2 2 
Cobre total 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 ponderações (B 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 ZAGA TIO, et ai. (1995) 

Tabela 19 - Matriz de Dados de Água para Cálculo de Similaridade 
Campanha de Verão). 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 

~~------------------ 1--l:~ __ ?..-~ 7.1 6.8 

r:?.2'.!lJ~~_<J_9_i~S2!Y!9.<J..!!I.fl~_0..1_ __ 1--~·-º --~·-º 1--..!:!? f--~& 
,I2~~9.~~ .22.~ fY!.rjg!!.~.!!fJi!!.-- 1 1 2 o 1---- ---- 1----
~~E~..!~~.!!Iil~-~~------- r--º.:.9~ _..9:.9~ 0.05 0.05 

~!2.~~~~~~~~º~------- I-..9JlÉ _..9.:.9~ 1--0..:.0~- r-..9.:..0É 
1-~nE_<J_~~l~Wb~~-------- 1-..9.:.9.§ _.QiJ.§ 0.05 1-..9.:..0.§ 
~~~~~~9.~~~~0~-~~~~-- 11.5 31.6 105.0 90.0 

1---- ---- 1---- 1----
J2~!!.~l~~.!!lil~~-------- 1--º.:?-º _..93~ 1--0..:.8~- r-..9J.§ 
Nitrogênio Kjeldahl total mg/L N 0.50 0.80 1.20 1.10 

- , . 
Obs.(1)- Resoluçao CONAMA 20 para corpos d agua Classe 1. 

(2) - "Quality Criteria for Water". 

Pt04 ( 1) (2) 
__ ?_.Q __ ?..-~ 7.75 

--~·-º 6.0 6.0 ---- r----o o o ---- ---- l-õ.õ12 _..9.:.9~ _..9:.9~ 
_..9JlÉ _.QJQ ~-º'~2_! 
_..9.:.9.§ _.QJ~ 0.11 

80.4 
1----
~-º~-º 

1.20 
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Tabela 20 - Matriz de Dados de Água para Cálculo de Similaridade 
Campanha de Inverno). 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt2-3 Pt03 

~~------------------ 6.5 __ §. . .Z 6.8 7.0 

1--n 1---º'º 1--~I ..p~.!9-ª!!iQ. 9_i~2!Y!SI.2 .!!l.ll~ _q._-- __ .z.~ 
~2~~9.~~~~~f~®E~~P~-- 1 o 1 o 1---- ---- 1----
~2~~~~~.!!l.ll~-~-------- ,_..9Jl~ 0.05 0.05 1-..9.:..0~ ----

0.05 ~~~~~~~~~~º~------- ,_..9.}_! _ _QJl~ r-..9.:..4.! 
Zinco total mg/L Zn 1-_QJ_! _..QJl.Z 1-._D.J-ª 1-• ..9.:..0~ ~-------------------
-~2.'!<lu.!)ld9.~~ ~~!!:i9J_~~'2.~ __ 1-J!~ _3~-~ ~-~1~Jl ~--~~:.! 
~2~~.2~~~~Q~~-------- ,_..9Jl.? --º'º~ 0.05 r-..9.:..0.? 
Nitroaênio Kieldahl total ma/L N 1.8 1.4 20.0 5.6 

- . Obs:(1)- Resoluçao CONAMA 20 para corpos d'agua Classe 1. 
(2) - "Quality Criteria for Water". 

Pt04 (1) (2) 
__ .Z..! 7.5 7.75 r----

1--§-º __ ±-~ r--!?.·-º o o o ---- r----
~--~º-11 _ _QJl~ --º'º~ 

_ _QJl~ _ _QJ.Q r-º-~2_! 
__ ..9Jl.Z --º:..!-ª 1-iU.! 
_1_:1~-2 
_ _QJl_? 

8.0 

Tabela 21 - Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, SÉ 
1992), 24/01/90 

Parâmetro !Dist. da nascente em km 1.9 9.2 22.2 31.7 
pH ___ .§~_ ___ §~ _ r---§~_ ---I :I-~-------------------------
,_ü~.!9-ªf!iQ_Qi~~!Y!SI.2.!!1.ll~_q. _________ 6.9 4.8 6.2 7.2 ----- -----;0- r-----:- ----::-
~2.'!~.!!1d9.~~~~~9l-~~'2-~-------- 28 35 79 88 ----- ----;- r-----,- ----;-
t2~~.2l~~~Q~~-------------- ___ 0..:.~- __ _o.:..o~_ r--..9.J~- ___ 0..:.2~-
Nitrogênio Kjeldahl total mg/L N 1.23 1.85 2.36 2.72 

Tabela 22 - Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, SÉ 
(1992), 18/07/90 

Parâmetro !Dist. da nascente em km 1.9 9.2 22.2 31.7 

~~------------------------ 6.0 6.5 6.5 6.7 ----- ----':- r-----:- ----:.-
~0~.!9-ªf!iQ_Qi~~!Y!SI.2.!!1.ll~-0.2_ ________ ___ .§.} _ ___ _?~_ r---~-~- ___ j~_ 
~~2.'!<ll!!ild9.~~~~~E~~~'2.~-------- 28 35 112 136 -----;- -----:.- r------'0- -----:.-
t2~~.2l~~~Q~~-------------- 0.04 __ o.:..o_z_ r---..9.!-I- __ 0..:.'!9_ -----Nitrogênio Kjeldahl total mg/L N 1.46 2.40 7.45 7.51 

Tabela 23 - Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, Nl-
SIYAMA & POVINELLI (1993), Média da CamJanha de Verão. 

Parâmetro IDist. da nascente em km 3.8 7.0 22.5 32.5 

~~------------------------ 1- __ .§.}_ ___ _?~_ r---§-I- ___ _?~_ 
i-<?~.!9-ª!!iQ. Qi~~!Y !SI.2 .!!l.ll~ _q._-------- 6.0 2.2 3.8 6.7 ----- ----:- r-----:- ----:.-
~2.'!<ll!!ild9.~~~~~~~~'2-~-------- 28 21 98 97 ----- ----:- r-----,- ----;-
~2~~~l~~~Q~~-------------- r---0-'-~- __ _o.:..o~_ r--_Q.J~- 1---0J~-
Nitroaênio Kieldahl total mg/L N 0.11 0.56 2.67 3.34 

Tabela 24 - Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, Nl-
SIYAMA & POVINELLI (1993), Média da CamJanha de Inverno. 

Parâmetro IDist. da nascente em km 3.8 7.0 22.5 32.5 

~~------------------------ 6.2 5.9 6.4 6.8 ----::- ----';- r-----:- ----::-
r-O~_ig-ªf!iQ_Qi~~!Y!SJ.2.!!l.ll~-O.L ________ 7.3 ___ j~_ r---~~- 1---I~-----;:-
r-~2.'!<lu.!)ldQ~~~~~E~~~'2_~-------- 40 21 101 97 ----.- ----;;- r-----;;- 1-----:.-
J2~~~l~~~g~~-------------- 1---0-'-~- 0.00 r---_:1.:..4~- __ 1..:.1_~-----:.-Nitrogênio Kjeldahl total mg/L N 0.46 2.42 6.36 3.39 
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Tabela 25 - Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, GUE-
RESCHI (1995), Fevereiro de 1994. 
Parâmetro !Dist. da nascente em km 1.9 22.2 28.2 

~------------------------ 6.7 7.2 7.4 ----:.- r-----:.- -----
-<?-xi_g~~Q_QÍ~S_E!Y~.9_!fl_9fl:._~--------- ___ ]~- r---~~- ---~1 
~.2~~~~9.~~~~~9-~~~~-------- 28 138 130 ------r-----;;- r-----
%E~~.9.l~~~~~f ______________ __ 0-=-~- 0.39 1---º.:?4-r-----:-
NitroQênio Kieldahl total mg/L N 0.64 3.66 3.39 

Tabela 26 -Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, GUE-
RESCHI (1995), Setembro de 1.994 

Parâmetro IDist. da nascente em km 1.9 22.2 28.2 

~~------------------------ ,_ __ §]_ --L~- r---n 
~0_2(l!J~~Q_Qi~S.P!Y~Q!fl_9fl:._~--------- 7.8 0.8 3.3 -----:- ----;:- r-----::-
-~.P~~u_!i~g~~~~!!:iE~~~~~-------- 34 230 176 ---·-- ----;c- 1-----::-
tE~~~.!_~~~~~f ______________ __ o-=-~- _ _9.:_9.§_ r-----º~L 
Nitrogênio Kjeldahl total mg/L N 0.72 6.01 5.54 

Tabela 27- Matriz de Dados de Água para Comparação Temporal, SALAMI 
1996), Média da Campanha de Verão do Ano de 1.992. 

Parâmetro IDist. da nascente em km 1.5 10.4 21.4 28.0 
pH 6.3 6.5 6.7 7.0 
~------------------------- ----:.- ----;c- r-----;:- ----=.-
Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 6.0 3.0 6.8 6.7 

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

Parâmetro IDist. da nascente em km 1.5 10.4 21.4 28.0 

~------------------------Oxigênio dissolvido mg/L 0 2 
r---§~-

7.3 
'---_§~_ 

2.1 ----º4-
3.9 

r---§~_ 
7.1 

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

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 
Toxicidade com Ceriodaphnia TC TC TC TC 
~--------------------- r------ ------ ----- r------
t.P~~.9.l~~.!:n~~[f _________ 1----0-=-~ '----o-=-~ _ ___ q_,_~ r----q_,_I_ 
r-~J.tr:.o~ª-1!!.!!._ ISj~Q~ .!_ !Q!§!.. r:r!ll!i5.(l f'! __ 72.0 182.0 35.0 95.0 r------ ----- ----- r------
r-~.P~~.!~~.!:n..9~.9..f!:! _________ NO 4.3 _ ___ 3_:_~ r----~~ 1------ ------
r-~I~~í!._!Q!§~r:r!~_0 _________ 4.2 15.0 4.5 2.6 1------ r------ ----- r------
Zinco total mg/ Zn 2.3 9.3 15.0 14.0 
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Tabela 30 - Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Sedi-
mente Coletadas em 03 de Agosto de 1.997 (Campanha de Inverno'. 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 
Toxicidade com Ceriodaphnia NT TC NT NT ----------------------- ----- r------ ------ -----
.f.P~!!.t.2 .!_o_!'!!_ .!!1.9~9.!:--------- ND ND 1.2 1.5 ------ r------ ----- -----
-~_it.r:_o_g~~q_ ~~9.'!!1!. 1:.2\.?!.. ~g[~q_fi __ ____ 2..:.~ 3.1 ----~~ ----~~ r------
-'?.P!2~ .!<!!~ _1!1.9~9. _ç~--------- 3.1 23.0 5.9 6.5 ------ r------ ----- -----
-~.I<2_n:!_q_t_2\_?l_fll_g[~g-~--------- ____ 3..:.~ 0.6 ,.----~!._ ----~~ r------
Zinco total mg/kg Zn 5.4 26.0 15.0 22.0 

Tabela 31 -Resultado das Análises Realizadas com as Amostras de Sedi-
mente Coletadas em 24 de Agosto de 1.997 (Cam Janha de Inverno . 

Parâmetro Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 
.!.P~~9.~~E~.fi!!!9!!~.!!!2i!!. ____ NT TC TC NT r------ ------ r------ r-----
-f2~§!.lQ !_o_!'!!_ _1!1.9~9. f _________ ND ND ND ND ------ ----- r------ -----
-~J.lf9.ll~!J!.q_~~9.'!!l!.t.2\.?!..~9!~q_fi __ r---g_O..:.<!... __.!i9..:.<!... r--.!~2..:.<!... 182.0 -----
'-~.12~ .!<!!~ _1!1_9{!<.9..f.!!--------- ND 4.7 2.4 8.1 L----- ----- r------ -----
~.I<2_n:!_q_t_2\_?l_fll_g[~-~--------- 7.9 ___ :!..0..:.<!... 3.3 1.1 ;------ r------ -----
Zinco total mgil<g_ Zn 2.7 80.0 14.0 18.0 

Tabela 32 - Resultado do Cálculo do Índice de Geoacumulação, para o Co
bre 

Data da Coleta Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 
_J~il~~.!rl.2.sl~.!.-.§lg_7..:. __ ND 1---_9 .:..O_Qg_ 0.007 1---_9.:_0_9~ ------ '------, 
c-2~.sl~!!.9.0~.9.sl~.!.:§g_7 _ __ _9Jl.QZ. r--_9Jl~Q. __ _9.:._0_!~ r-- _9 .:_0_! ~ 
~~.9~!!.9_0~.9.sl~.!:§g_7_ ND 0.011 , _ _9Jl.Q~ 0.014 ------ r------ r------
média 0.007 0.016 0.009 0.012 

Tabela 33 - Resultado do Cálculo do Índice de Geoacumulação, para o 
Cromo 

Data da Coleta Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

rJ.~.9~~!!1.2 .9~ .!.-.§!~..:.- __ .QJl.Q~ __ .Qjl_Qg_ c--_9.:._0_9~ __ _9.:_0_9! 
c-2~.9~!!.9.0~2il~.l:§g_7_ 1---ºJl-º~ 0.001 r---º-'-0-º~ 0.003 ------ ------
~~ .9~ !!_g_o~2 il~ 1 :§g_7_ __ .QJl.QZ. __.QJl.QZ. c- _ _9Jl.Qi __ _9.:._0_9:!.. 
média 0.003 0.006 0.001 0.001 

Tabela 34- Resultado do Cálculo do Índice de Geoacumulação, para o Zin
co 

Data da Coleta Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

~~_!:1~~!!1.2.9~.!.-.§1~..:.- r---º.:9-º~ __ .QJl.QZ. r---º.:9-º~ r--_9.:_0_9~ 
~~E~!!.9.0~2.sl~.!:§~7- r---º.:9-º~ __ .QJl..!Q. 0.008 __ _9.:._0_Qg_ r-------
r?~.sl~§.g_o~2.sl~.l:§g_7_ r---º.:9-ºi ,..--ºJl..!~ t----º.:9-º~ f-- _9 ..:.o_Qg_ 
média 0.004 0.011 0.008 0.009 
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Tabela 35 - Resumo da Identificação da Comunidade Macrozoobentônica 
(Média de no de Indivíduos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no 
Período de 19/01/97 à 09/02/97 (Campanha de Verão 1/4). 

tipo de substrato Seixo Fitilho 
Grupo Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

Coe/enterata 
Hydroida 

Arthropoda 
lnsecta 

Coleoptera 
Collembola 
Díptera 4 91 274 2 7 291 
Ephemeroptera 1 
Odonata 2 1 
Trichoptera 1 

Crustacea 
Amphipoda 
Cladocera 
Eucopepoda 
Ostracoda 

Platyhelmínthes 
Tricladída 1 

Rotífera 
Bdel/oídea 

Anne/ída 
Haplotaxída 83 28 2 7 47 
Rhynchobdellida 2 6 

Mollusca 
Mesogastropoda 

f------------- f---- --- f---- f---- ---- f---- ;---- f----
DESCONHECIDO 1 1 

TOTAL I 7 T ANR-f 174 I 304 I 8 I ANR I 14 I 345 
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Tabela 36 - Resumo da Identificação da Comunidade Macrozoobentônica 
(Média de no de Indivíduos por Ponto/Substrato/Amostrador), Colonizada no 
Período de 09/02/97 à 02/03/97 (Campanha de Verão 2/4). 

tipo de substrato Seixo Fitilho 
Grupo Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

Coelenterata 
Hydroida 1 

Arthropoda 
lnsecta 

Coleoptera 1 1 1 1 
Collembola 3 
Diptera 1 140 1 4 3 178 156 
Ephemeroptera 4 
Odonata 2 1 1 1 
Trichoptera 

Crustacea 
Amphipoda 1 1 
Cladocera 
Eucopepoda 1 
Ostracoda 

P/atyhelminthes 
Tricladida 36 

Rotífera 
Bdelloidea 

Anne/ida 
Haplotaxida 5 35 174 9 2 62 39 
Rhynchobde//ida 2 3 2 9 

Mollusca 
Mesogastropoda 1 

------------- --- --- ---- 1----- ---- ----
DESCONHECIDO 2 1 1 1 

TOTAL I o I 49 I 182 I 175 11 I 9 I 250 1 205 
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Tabela 37 - Resumo da Identificação da Comunidade Macrozoobentônica 
(Média de no de Indivíduos por Ponto/Substrato/Amestrador), Colonizada no 
Período de 13/07/97 à 03/08/97 (Campanha de Inverno 3/4). 

tipo de substrato Seixo Fitilho 
Grupo Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

Coelenterata 
Hydroida 

Arthropoda 
tnsecta 

Coleoptera 1 
Collembola 1 
Diptera 21 5 127 455 7 16 78 270 
Ephemeroptera 1 2 1 
Odonata 2 1 1 5 6 
Trichoptera 1 

Crustacea 
Amphipoda 1 1 
Cladocera 2 
Eucopepoda 1 1 
Ostracoda 1 1 

Platyhelminthes 
Tric/adida 

Rotífera 
Bdelloidea 2 

Annelida 
Haplotaxida 4 18 1618 1 11 176 125 
Rhynchobdellida 3 1 2 

Mol/usca 
Mesogastropoda 

r------------- f---- ---- --- --- '---- --- --- 1----
DESCONHECIDO 

TOTAL I 33 I 6 I 147 12o8o I 12 I 2e I 255 405 
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Tabela 38 - Resumo da Identificação da Comunidade Macrozoobentônica 
(Média de no de Indivíduos por Ponto/Substrato/Amestrador), Colonizada no 
Período de 03/08/97 à 24/08/97 (Campanha de Inverno 4/4). 

tipo de substrato Seixo Fitilho 
Grupo Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 Pt01 Pt02 Pt03 Pt04 

Coe/enterata 
Hydroida 

Arthropoda 
lnsecta 

Coleoptera 1 1 2 1 
Co l/embota 
Diptera 17 23 28 598 14 11 102 602 
Ephemeroptera 1 1 1 1 
Odonata 4 3 1 
Trichoptera 1 

Crustacea 
Amphipoda 1 
C/adocera 1 8 1 
Eucopepoda 1 1 5 
Ostracoda 1 1 3 

Platyhelminthes 
Tricladida 1 

Rotífera 
Bdelloidea 1 

Annelída 
Hap/otaxida 2 78 55 19 5 25 32 41 
Rhynchobdellida 1 1 1 1 

Mol/usca 
Mesogastropoda 1 1 

1-------------- 1----- i---- ---- 1----- 1----- r---- ---- 1-----
DESCONHECIDO 1 

TOTAL 22 I 107 I 83 I 633 I 26 I 50 I 134 I 647 
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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 34 -Valores dos índices de Uniformidade de Pielou, para as quatro 
campanhas de coleta. 
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Figura 35 - Amestradores: (A) com seixos de rio, (B) teixo de metal com gi
rador (C) gancho onde é amarrada linha de nylon n!! 0,90 para fixar o con
junto à margem. 
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APÊNDICE- A QUESTÃO JURÍDICA. 



Neste apêndice foram transcritos trechos da Legislação existente no 

país, e que de alguma forma possam servir de substrato para que a socie

dade possa efetivamente se posicionar em relação à qualidade de vida e a 

preservação ambiental, tendo a questão jurídica como método de trabalho 

ou apoio. 

Como fonte de pesquisa foi utilizada a apostila referenciada abaixo: 

GOVERNO DO ESTADO DE SÃO PAULO. SECRETARIA DE MEIO AMBI

ENTE. (1997). Curso de Direito Ambiental. Santos. 

CAPÍTULO DO MEIO AMBIENTE DA CONSTITUIÇÃO 

DO ESTADO DE SÃO PAULO 

TÍTULO VI 
Da Ordem Econômica 

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

SEÇÃO I 
Do Meio Ambiente 

Artigo 193- O Estado, mediante lei, criará um sistema de administra

ção da qualidade ambiental, proteção, controle e desenvolvimento do meio 

ambiente e uso adequado dos recursos naturais, para organizar, coordenar 

e integrar as ações de órgãos e entidades da administração pública direta e 

indireta, assegurada a participação da coletividades, com o fim de: 

11 - adotar medidas, nas diferentes áreas de ação pública e junto ao 

setor privado, para manter e promover o equilíbrio ecológico e a melhoria da 

qualidade ambiental, prevenindo a degradação 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 solução técnica 

exigida pelo órgão público competente, na forma da lei. 

Parágrafo único - É obrigatória na forma de lei a recuperação, pelo 

responsável, da vegetação adequada nas áreas protegidas, sem prejuízos 

das demais sanções cabíveis. 

Artigo 197 - São áreas de proteção permanente: 

11 -as nascentes, os mananciais e matas ciliares; 

SEÇÃO 11 
Dos Recursos Hídricos 

Artigo 205 - O Estado instituirá, por lei, sistema integrado de geren

ciamento dos recursos hídricos, congregando órgãos estaduais e municipais 

e a sociedade civil, e assegurará meios financeiros e institucionais para: 

I - a utilização racional das águas superficiais e subterrâneas e sua 

prioridade para abastecimento às populações; 

11 - o aproveitamento múltiplo dos recursos hídricos e o rateio dos 

custos das respectivas obras, na forma da lei; 

111 - a proteção das águas contra ações que possam comprometer o 

seu uso atual e futuro; 

IV - a gestão descentralizada, participativa e integrada em relação 

aos demais recursos naturais e às peculiaridades da respectiva bacia hidro

gráfica; 

Artigo 209 - O Estado adotará medidas para controle da erosão, es

tabelecendo-se normas de conservação do solo em áreas agrícolas e urba

nas. 

Artigo 210 - Para proteger e conservar as águas e prevenir seus 

efeitos adversos, o Estado incentivará a adoção pelos Municípios, de medi

das no sentido: 



I - da instituição de áreas de preservação das águas utilizáveis para 

abastecimento às populações e da implantação, conservação e recuperação 

de matas ciliares; 

11 - do zoneamento de áreas inundáveis, com restrições a usos in

compatíveis nas sujeitas a inundações freqüentes e da manutenção da ca

pacidade de infiltração do solo; 

V - da instituição de programas permanentes de racionalização do 

uso das águas subterrâneas destinadas ao abastecimento público, e indus

trial e à irrigação, assim como de combate às inundações e à erosão. 

DA POLÍTICA NACIONAL DE MEIO AMBIENTE 

LEI Nº 6.938- DE 31 DE AGOSTO DE 1981 

Dispõem sobre a Política Nacional do Meio Ambiente, seus fins e 

mecanismos de formulação e aplicação, e dá outras providências 

DOS INSTRUMENTOS DAS POLÍTICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE 

Artigo 18 -São transformadas em reservas ou estações ecológicas, 

sob a responsabilidade do IBAMA, as florestas e as demais formas deve

getação natural de preservação permanente, relacionadas no artigo 2 da Lei 

n° 4. 771, de 15 de setembro de 1965 - Código Florestal, e os pousos das 

aves de arribação protegidas por convênios, acordos ou tratados assinados 

pelo Brasil com outras nações. 

Parágrafo único - As pessoas físicas ou jurídicas que, de qualquer 

modo, degradarem reservas ou estações ecológicas, bem como outras áre

as declaradas como de relevante interesse ecológico, estão sujeitas às pe

nalidades previstas no artigo 14 desta Lei. 

CÓDIGO FlORESTAl- LEI Nº 4.771 -DE 15 DE SETEMBRO DE 1965 

Institui o Novo Código Florestal 

Artigo 2 - Consideram-se de preservação permanente, pelo só efeito 

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



a. ao longo dos rios ou de qualquer curso d'água desde o seu nível mais 

alto em faixa marginal cuja largura mínima seja: 

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

largura; 

2 - igual à metade da largura dos cursos que meçam de 1 O (dez) a 

200 (duzentos) metros de distância entre as margens; 

3- de 100 (cem) metros para todos os cursos cuja largura seja supe

rior a 200 (duzentos) metros. 

c. nas nascentes, mesmo nos chamados "olhos d'água", seja qual for a sua 

situação topográfica 

REGULAMENTO DA LEI Nº 997, DE 31 DE MAIO DE 1976, QUE 

DISPÕEM SOBRE A PREVENÇÃO E O CONTROLE 

DA POLUIÇÃO DO MEIO AMBIENTE 

TÍTULO 11 
Da Poluição das Águas 

CAPÍTULO I 
Da Classificação das Águas 

Artigo 7 - As águas interiores situadas no território do estado, para 

os efeitos deste Regulamento, serão classificadas segundo os seguintes 

usos preponderantes: 

I - Classe 1: águas destinadas ao abastecimento doméstico, sem 

tratamento prévio ou com simples desinfecção; 

11 - Classe 2: águas destinadas ao abastecimento doméstico, após 

tratamento convencional, à irrigação de hortaliças ou plantas frutíferas e à 

recreação de contato primário (natação, esqui-aquático e mergulho); 

111 - Classe 3: águas destinadas ao abastecimento doméstico, após 

tratamento convencional, à preservação de peixes em geral e de outros 

elementos da fauna e da flora e à dessedentação de animais; 



VIl -proteger os recursos hídricos; 

PROJETO DE LEI Nº 150 DE 03/04/97 

LEI DE PROTEÇÃO DE MANANCIAIS 

Dispõem sobre diretrizes e normas para a proteção e recupera

ção das bacias hidrográficas dos mananciais de interesse regio

nal do estado de São Paulo e dá outras providências. 

CAPÍTULO I 
Objetivos e Abrangência 

Artigo 1 - Esta lei estabelece diretrizes e normas para a proteção e a 

recuperação da qualidade ambiental das bacias hidrográficas dos mananci

ais de interesse regional para abastecimento das populações atuais e futu

ras do Estado de São Paulo, assegurados, desde que compatíveis, os de

mais usos múltiplos. 

Parágrafo único - Para efeito desta lei, consideram-se mananciais de 

interesse regional as águas superficiais fluentes, emergentes ou em depó

sito, efetiva ou potencialmente utilizáveis para o abastecimento público. 

CAPÍTULO IV 
Disciplinamento da Qualidade Ambiental 

SEÇÃO I 
Das áreas de Intervenção 

Artigo 16- Para cada APRM serão estabelecidas diretrizes e normas 

ambientais e urbanísticas de interesse regional, respeitadas as competên

cias municipais e da União, considerando as especificidades e funções am

bientais das diferentes Áreas de Intervenção, com o fim de garantir padrões 

de qualidade e quantidade de água bruta, passível de tratamento convenci

onal para abastecimento público. 

Parágrafo único - As diretrizes e normas referidas no "capuf' deste 

artigo serão relativas a: 



1. condições de ocupação e de implantação de atividades efetiva ou 

potencialmente devasdadoras do meio ambiente, capazes de afetar os ma

nanciais; 

2. condições para a implantação, operação e manutenção dos siste

mas de: 

a. tratamento de água; 

b. drenagem de águas pluviais; 

c. controle de cheias: 

d. coleta, transporte, tratamento e disposição de resíduos sólidos; 

e. coleta, tratamento e disposição final de efluentes líquidos; e 

f. transmissão e distribuição de energia elétrica. 

3. condições de transporte de produtos considerados nocivos à saú

de e ao meio ambiente; 

5. medidas de adaptação de atividades, usos e edificações existentes 

às normas decorrentes desta lei; 

6. condições de implantação de mecanismos que estimulem ocupa

ções compatíveis com os objetivos das áreas de Intervenção; e 

7. condições de utilização e manejo de recursos naturais. 

Artigo 11 - Na delimitação e normatização das Áreas de Intervenção 

serão considerados: 

I -a capacidade de produção hídrica do manancial; 

11 - a capacidade de autodepuração e assimilação das cargas poluí-

doras; 

111- os processos de geração de cargas poluidoras; 

IV- o enquadramento do corpo d'água nas classes de uso preponde-

rante; 

V - a infra-estrutura existente; 

VI - as condições ambientais essenciais à conservação da qualidade 

e da quantidade das águas do manancial; e 

Vil -o perfil dos agravos à saúde cujas causas possam estar associ

adas às condições do ambiente físico. 



SEÇÃO 11 
Da Infra-Estrutura Sanitária 

Artigo 24 - O lançamento de efluentes líquidos sanitários em APRM 

será admitido desde que: 

I - seja comprovada a inviabilidade de seu afastamento ou tratamento 

para infiltração no solo; 

11 - haja o prévio enquadramento dos corpos d'água conforme a le

gislação vigente, e 

111 - os efluentes recebam tratamento compatível com a classificação 

do corpo d'água receptor. 

8 1Q- O enquadramento de que trata este artigo fica restrito às Clas

ses Especial, 1, 2 e 3 estabelecidas pelo artigo 1 o da Resolução CONAMA 

n° 20 de 18 de junho de 1986. 

8 2Q - Somente será admitido o reenquadramento em Classe superior 

àquela em que estiver enquadrado, se o corpo d'água apresentar condição 

inferior à estabelecida para a Classe atual, comprovada a inviabilidade de 

atingir índices de qualidade estabelecido para essa Classe. 

8 3Q - Não serão permitidas captações em trechos classificados como 

Classe 3. 

8 4Q- O órgão ambiental competente deverá definir os limites de car

ga a serem lançados em corpos d'água classificados como Classe 3. 

8 5Q- Somente será admitido o enquadramento dos corpos d'água em 

Classes que possibilitem índices progressivos de melhoria da qualidade das 

águas. 

8 6Q - O corpo d'água que , na data de enquadramento, apresentar 

qualidade inferior à estabelecida para a sua Classe, não poderá receber no

vos lançamentos no trecho considerado em desconformidade, nem tampou

co novos lançamentos industriais na rede pública de esgoto, que compro

metam os padrões de qualidade da Classe em que o corpo d'água receptor 

dos efluentes estiver enquadrado. 




