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Resumo

Objetivo — A Represa de Itupararanga ¢ a principal fonte de abastecimento de dgua da regidao de Sorocaba, banhando os municipios de
Ibiina, Piedade, Sao Roque, Cotia, Vargem Grande Paulista, Mairinque, Aluminio e Votorantim, no Estado de Sdo Paulo. O trabalho tem
como objetivo avaliar a diversidade de macroinvertebrados bentonicos abordando as relagdes de parametros biéticos e abiéticos em dife-
rentes pontos da bacia de drenagem da Represa de Itupararanga. Métodos - Realizou-se quatro coletas no periodo de setembro de 2008 a
abril de 2009, cada uma com 5 pontos amostrais, dos quais dois foram lagoas marginais a represa, um riacho, um ponto na Represa de Itu-
pararanga e um ponto na Cachoeira da Chave. Os macroinvertebrados bentonicos foram coletados com ajuda do aparelho amostral “Surber”
sendo triados e identificados no Laboratério de Ciéncias Biolégicas da Universidade Paulista, campus Sorocaba. Resultados — No inventario
foram encontradas 22 taxas, sendo 5 familias de Diptera, 1 familia de Megaloptera, 5 familias de Odonata, 3 familias de Coleoptera, 5
familias de Hemiptera e 3 familias de Ephemeroptera. Houve predomindncia de Chironomidae (Diptera) com 68,6% dos organismos, se-
guidos de Pleidae (Hemiptera) com 7,14% dos organismos e Libellulidae (Odonata) com 4,48% dos organismos coletados. Os pontos com
valores mais altos no indice de diversidade de Shannon-Wiener foram as lagoas marginais que coincidiram com valores mais baixos de
condutividade e sélidos totais dissolvidos. Conclusao — Analisando a bacia através do indice biético BMWP, concluiu-se que encontra-se
em estado aceitdvel, com algumas evidéncias de contaminagao.

Descritores: Fauna bentonica; Monitoramento ambiental; Monitoramento da dgua; Bacias fluviais; Reservatérios

Abstract

Objective — The Itupararanga reservoir is the main supply source of potable water for the Sorocaba region, in the state of Sdo Paulo, Brazil,
and it supplies the municipalities of Ibiiina, Piedade, Sdo Roque, Cotia, Vargem Grande Paulista, Mairinque, Aluminio and Votorantim. The
purpose of this study was to analyze the diversity of benthic macroinvertebrates, including the relationships between biotic and abiotic pa-
rameters, at different points around the drainage basin of the Itupararanga reservoir. Methods — Four sets of samples were taken over the
period between September 2008 and April 2009, with each set consisting of following 5 sampling points: two from the lakes adjacent to the
reservoir, one from a nearby stream, one from a point in the Itupararanga reservoir and one from the local Chave Waterfall. The benthic ma-
croinvertebrates were collected with the aid of a "Surber" sampling apparatus, and they were subsequently triaged and identified in the La-
boratory of Biological Sciences of Sorocaba, campus of the University Paulista. Results — We found 22 taxa were found in the species
inventory present in the samples, including 5 families of Diptera, 1 family of Megaloptera, 5 families of Odonata, 3 families of Coleoptera,
5 families of Hemiptera and 3 families of Ephemeroptera. There was a predominance of Chironomidae (Diptera), accounting for 68.6% of
the organisms, followed by Pleidae (Hemiptera) and Libellulidae (Odonata), which accounted for 7.14% and 4.48% of the organisms col-
lected, respectively. The sampling locations with the highest values in the Shannon-Wiener diversity index were the adjacent lakes, which
were also the locations with the lowest values for conductivity and total dissolved solids. Conclusion — Upon analyzing the basin with the
BMWP biotic index, we concluded that its overall condition is acceptable, although there is some evidence of contamination.

Descriptors: Benthic fauna; Environmental monitoring; Water monitoring; River basins; Reservoirs

Introducéao

O Rio Sorocaba é o maior afluente da margem esquerda do Rio
Tieté. Suas dguas abastecem a populagdo urbana e rural contida
em sua bacia hidrografica. Ao longo de todo seu percurso, fornece
agua e outros recursos, que muitas vezes sao explorados demasia-
damente, poluidos ou perturbados, prejudicando o ambiente e por
consequéncia, a prépria oferta desses mesmos recursos naturais'.
A importdncia do Rio Sorocaba e de seus afluentes na economia
da regido é fundamental, pois suas dguas sao utilizadas para ind-
meros fins, como irrigacdo, abastecimento publico, resfriamento
de caldeira, matéria-prima para diferentes processos e como dilui-
dor de despejos domésticos e industriais®.

Os organismos que habitam os ecossistemas aquaticos apre-
sentam diversas adaptagdes evolutivas e limites de tolerancia a
determinadas condi¢cdes ambientais. Estes limites de tolerancia
variam de espécie para espécie, sendo umas mais tolerantes e
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outras intolerantes aos diversos tipos de impactos ambientais®.
Portanto, é importante compreender o comportamento das es-
pécies na sua selegdo de habitats, sua interagdo com as outras
espécies e a tolerancia de cada populacao as variagdes fisicas e
quimicas do ambiente*.

Os organismos mais comumente utilizados para avaliar impactos
ambientais em ambientes aquadticos sdo os macroinvertebrados
bentbnicos, peixes e a comunidade perifitica, e dentre estes grupos,
as comunidades de macroinvertebrados bentonicos tém sido utili-
zada constantemente para a avaliagdo de impactos ambientais e
monitoramento biolégico®®. Macroinvertebrados bentdnicos sdo
organismos que habitam o fundo de ecossistemas aquaticos durante
total ou parcial tempo de seu ciclo de vida, associado aos mais di-
versos tipos de substratos, tanto organicos como inorganicos*>.

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo eficientes para o moni-
toramento e avaliagdo de impactos ambientais e atividades antré-



picas em ecossistemas aquaticos continentais, porque apresentam
uma grande diversidade de espécies, sendo encontrados em quase
todos os tipos de habitats de dgua doce, sob diferentes condigoes
ambientais, além de serem relativamente sésseis’. A anélise biol6-
gica dos macroinvertebrados aquaticos como indicadores da qua-
lidade da dgua, tem sido realizada durante quase um século e
atualmente fazem parte de programas de monitoramento na Europa,
América do Norte, Austrélia® e Brasil®. A composicio qualitativa e
quantitativa da fauna benténica € um bom indicador das condigoes
troficas e do grau de poluicdo dos rios e lagos porque existem or-
ganismos, como Chironomus, que resistem a baixas concentragoes
de oxigénio dissolvido®.

O uso de bioindicadores é também sustentado pela legislagao
dos Recursos Hidricos (Lei 9433/97, que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos), tendo como um de seus preceitos “consi-
derar que a satde e o bem estar humanos, bem como o equilibrio
ecoldgico aquatico, ndo devem ser afetados como consequéncia
da deterioragao da qualidade das aguas”, justificando a necessidade
da avaliagdo das comunidades biolégicas para a manutencao da
integridade dos ecossistemas aquaticos'®.

De acordo com os estudos de Fusari e Fonseca-Gessner'!
(2006), com o intuito de analisar a aplicabilidade de métricas da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos avaliando as
condicoes ambientais em represas, concluiu que, das onze mé-
tricas aplicadas, nove responderam conforme predito por infor-
macoes da literatura considerando a influéncia humana e o
estado de conservacao.

No Rio Sorocaba, Fagundes e Shimizu' (1997) concluiram em
seus estudos que os fatores que determinaram a baixa riqueza da
comunidade de macroinvertebrados benténicos foi o processo pro-
gressivo de degradagdo ambiental, que tem como consequéncia
baixo teor de oxigénio dissolvido.

Thorne e Williams™ (1997), a fim de comparar as respostas do
biomonitoramento através de macroinvertebrados a nivel taxono-
mico de familia em trés paises diferentes (Tailandia, Ghana e Brasil),
concluiram que as respostas da comunidade frente a poluigao
foram similares, provando a eficiéncia do método em diferentes
partes do mundo.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
ambiental dos sistemas I6ticos e |énticos de parte da bacia de dre-
nagem do Reservatdrio de Itupararanga através da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos, que atualmente, sofre grande pres-
sdo antropogénica devido a diversos fatores que incluem industria-
lizacdo exacerbada, despejo de efluentes, supressdo da vegetacao
ripdria, aplicando o indice BMWP’ — Biological Monitoring Working
Party, utilizado atualmente em muitos programas de monitoramento
ecolégico e o indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Métodos

Realizou-se quatro coletas no periodo de setembro de 2008 a
abril de 2009, na bacia de drenagem do Reservatdrio de ltupara-
ranga, localizado na bacia hidrogréfica do Rio Sorocaba, a qual
abrange 19 municipios: Aragoiaba da Serra, Boituva, Capela do
Alto, Cerquilho, Cesario Lange, Cotia, Ibilna, Iperd, Itu, Laranjal
Paulista, Mairinque, Piedade, Salto de Pirapora, Sao Roque, Sarapuf,
Sorocaba, Tatuf, Vargem Grande Paulista e Votorantim®'*. Foram
analisadas 5 estagoes amostrais, sendo duas lagoas marginais a re-
presa (LM1 — 23°59'06”S, 47°28'65"W e LM2 — 23°58'20"S,
47°28'09”W), um riacho (RIA — 23°59'13”S, 47°39'74"W), um
ponto na Represa de Itupararanga (REP - 23°59'51"S, 47°30'03"W)
e um ponto na Cachoeira da Chave (localizado a jusante da represa)
(CAC - 23°54'88"S, 47°44’53”"W). A vegetacao predominante da
bacia de drenagem da Represa de Itupararanga € Floresta Estacional
Semidecidual™.

No préprio local de coleta foram levantados os seguintes dados
fisicos e quimicos: pH, condutividade (uS.cm™), sélidos totais dis-
solvidos (mg/L™"), oxigénio dissolvido (mg.L"), temperatura do ar
(°c) e temperatura da agua (°c).

Taniwaki RH, Smith WS.

Para a coleta dos macroinvertebrados bentdnicos foram utili-
zados aparelhos amostrais tipo “Surber”, que consiste em um
quadrado com drea amostral de 900 cm?, com malha de 500
micras em uma de suas extremidades, na qual € transferido todo
material contido dentro desse quadrado para a drea da malha,
capturando assim os macroinvertebrados benténicos. Outro mé-
todo de coleta foi a utilizagdao do aparelho amostral tipo “kick
net” com malha de 500 micras. Esse aparelho consiste em uma
rede com area de 10000 cm? com suas extremidades rigidas
para que possa ser introduzido dentro dos hébitats colonizados
pelos macroinvertebrados bentdnicos. A abertura da malha foi
escolhida a partir dos estudos de Buss e Borges'® (2008), que
compararam malhas de 125 micras, 250 micras e 500 micras
para a coleta dos macroinvertebrados benténicos e concluiram
que nas malhas de 125 e 250 micras foram encontradas maiores
abundancias de macroinvertebrados bentonicos e necessdrio
mais tempo para processar as amostras, no entanto sem produzir
diferencas significativas no nimero de taxas e em valores do in-
dice BMWP.

Ap6s a coleta, esse material foi transferido para sacos plasticos
contendo alcool etilico 70% para fixagdao dos organismos ali pre-
sentes, conforme sugerido por Silveira et al.'® (2004). Cada amostra
foi identificada imediatamente, contendo dados como ponto de
coleta, tipo de substrato e data.

A triagem dos organismos foi realizada no Laboratério de Cién-
cias Bioldgicas da Universidade Paulista, campus Sorocaba. O ma-
terial recolhido e fixado foi lavado em peneira com malha de 500
micras e entdo colocado sob solugdo supersaturada de NaCl ou
aglcar na proporgdo de 500 gramas de agicar ou NaCl para 2
litros de dgua. Dessa forma os organismos flutuam, facilitando
assim sua visualizagdo. Para a identificacdo dos macroinvertebrados
bentonicos foram utilizadas as chaves taxonémicas de Costa et
al.'” (2006), chegando até o nivel de familia, taxa necesséria para
aplicagao do indice bidtico. Todo material fixado esta depositado
no Museu Darwin, na Universidade Paulista campus Sorocaba.

Para analise dos dados coletados utilizou-se a métrica BMWP —
Biological Monitoring Working Party, criado por Alba-Tercedor?
(1996). Este indice ordena as familias de macroinvertebrados aqua-
ticos em 9 grupos, seguindo um gradiente de menor a maior tole-
rancia a poluicdo. A cada familia corresponde uma pontuagao que
comecga em 1 e chega a 10, sendo que as familias mais intolerantes
a poluicao recebem pontuacées maiores, chegando em ordem de-
crescente, até 1, onde estdo aquelas mais tolerantes a poluicao'®.
Para analisar a estimativa de diversidade de cada ponto foi utilizado
o célculo de Shannon-Wiener (H)'® (2007).

Resultados e Discussao

As principais caracteristicas fisicas e quimicas das diferentes es-
tagcdes amostrais sdo apresentadas na Tabela 1. A estagao amostral
CAC foi a que apresentou maior condutividade média de todos os
locais estudados (143,53 pS.cm™), seguido da estagdo REP (98,18
pS.cm™). As estagdes LM1 (43,58 pS.cm™) e LM2 (36,75 pS.cm™)
foram as que se mostraram mais estaveis quanto a condutividade e
também apresentaram valores mais baixos em comparacao as es-
tacoes CAC e REP. A estacdo RIA (13,27 pS.cm™) foi a que apre-
sentou menor condutividade média em todas as coletas, devido ao
fato de estar localizada préximo a uma nascente. Segundo Smith e
Petrere' (2000), os efluentes domésticos representam 81,5 % do
total dos efluentes langados nos corpos d’agua da bacia hidrogréfica
do Rio Sorocaba.

Os teores médios de oxigénio dissolvido apresentaram estabili-
dade exceto nas coletas do més de fevereiro, devido a altas tempe-
raturas e consequentemente maior respiracdo microbiana para de-
composicdo da matéria organica que demanda oxigénio'’.

Os solidos totais dissolvidos médios (STD) foram maiores nas
estagdes CAC (0,57 mg/L™) e REP (0,38 mg/L™") (Tabela 1) que
também apresentaram vegetacao riparia em menor estado de con-
servagao, remetendo a lixiviagcdo dos solos e assim maiores valores
de STD.
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Quanto a fauna de macroinvertebrados bentonicos, foram cole-
tados 602 organismos, distribuidos em 22 taxas, sendo 5 familias
de Diptera, 1 familia de Megaloptera, 5 familias de Odonata, 3 fa-
milias de Coleoptera, 5 familias de Hemiptera e 3 familias de Ep-
hemeroptera. Houve predominancia de Chironomidae (Diptera)
com 68,6% dos organismos, seguidos de Pleidae (Hemiptera) com
7,14% dos organismos e Libellulidae (Odonata) com 4,48% dos
organismos coletados (Tabela 2).

A predominancia de organismos da familia Chironomidae deve-
se pela alta tolerdncia a variagdes ambientais'”. Esses organismos
podem viver em condi¢des de anoxia por varias horas, além de
serem organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica
depositada no sedimento, favorecendo sua adaptagdo aos diversos
tipos de ambientes e nao exigindo diversidade de habitats e micro-
hébitats®.

Analisando a bacia ponto a ponto, através do indice de diversi-
dade de Shannon-Wiener, os locais que obtiveram maiores indices

Tabela 1. Valores médios das variaveis fisicas e quimicas da dagua
da bacia de drenagem da Represa de Itupararanga e va-
riaveis biolégicas

Variaveis Estacbes amostrais

CAC REP LM1 LM2 RIA
pH 6,85 7,02 6,44 6,54 6,66
Cond (pS.cm™) 143,53 98,18 43,58 36,75 13,27
T dgua (°c) 22,86 23,45 23,53 24,1 22,33
Tear (°c) 24,88 25,32 25,73 26,8 26,1
OD (mg/L™") 7,02 6,96 593 543 7,78
STD (mg/L™) 0,57 0,38 0,15 0,15 0,03
Densidade total 189 122 167 72 52
Diversidade H’ 0,03 0,13 1,87 2,57 0,97
Riqueza 2 3 13 17 7
BMWP por ponto 6 14 48 57 36
BMWP total 84

Tabela 2. Composicao taxonémica de macroinvertebrados bentd-
nicos nos pontos amostrais da bacia de drenagem da
Represa de Itupararanga

Taxa

DIPTERA
Chironomidae
Ephydridae
Culicidae
Tabanidae
Ceratopogonidae
MEGALOPTERA
Sialidae
ODONATA
Gomphidae
Coenagrionidae
Libellulidae
Aeshnidae
Protoneuridae
COLEOPTERA
Hydrophilidae
Dysticidae
Scirtidae
HEMIPTERA
Corixidae
Belostomatidae
Pleidae
Naucoridae
Gerridae
EPHEMEROPTERA
Beatidae
Caenidae
Leptophlebiidae
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(e consequentemente maior qualidade de suas dguas) foram as es-

tacoes amostrais LM1 (H’ 1,87) e LM2 (H’ 2,57), que apresentaram
também menor condutividade e menor taxa de sélidos totais dis-
solvidos (Tabela 1). Os locais com valores menores no indice foram
as estacoes amostrais CAC (H" 0,03) e REP (H” 0,13).

Essa diferenca entre os pontos pode ser caracterizada pelo fato
de que as lagoas marginais da represa apresentam sua vegetacao ri-
péria mais conservada®®, dispondo de maior quantidade de micro-
hébitats, ndo sofrerem despejo direto de efluentes domésticos e ou-
tros tipos de intervengdes antrépicas que o restante dos pontos sofre
diretamente, e consequentemente apresenta menor valor de con-
dutividade, que segundo Melo®' (2009) é um fator relevante para a
distribuicao dos macroinvertebrados bentonicos, e também porque
a estabilidade do substrato permite uma maior densidade de orga-
nismos*. Segundo Smith et al. (2005), apenas 25% da bacia do Rio
Sorocaba encontra-se com cobertura de mata natural.

A estacdo amostral mais impactada considerando todas as ana-
lises foi a CAC, posicionado a jusante da represa; e entre os diversos
fatores que ocasionaram tal resultado, os mais evidentes sao: loca-
lizagdo préxima a drea urbanizada, visitagdo descontrolada, vege-
tacao riparia suprimida e como consequéncia é o ponto que sofre
maior pressdo das atividades antrépicas??.

Utilizando o método BMWP para caracterizar a qualidade dos
ambientes aquaticos estudados (Tabela 1), ficaram evidentes as es-
tagdes amostrais mais impactadas, dentre eles a estacao CAC
(BMWP = 6) e REP (BMWP = 14), e os mais conservados, LM1
(BMWP = 48) e LM2 (BMWP = 57). A estacao amostral RIA apre-
sentou baixa pontuagao no BMWP (36), porém foi o local que apre-
sentou as melhores qualidades fisicas e quimicas, evidenciando que
outros fatores podem estar interferindo na distribuicao dos organismos
como por exemplo, pesticidas e outros produtos quimicos.

Aplicando o método BMWP incluindo os organismos coletados
em toda a bacia, chegou-se ao nimero 84 de pontuacao (Tabela 1),
indicando que a bacia de drenagem da Represa de ltupararanga
encontra-se com suas aguas em estado “aceitavel, com algumas
evidéncias de contaminagdo” e com coloracao verde, para repre-
sentacdes cartograficas®.

Apesar da métrica BMWP ter considerado a bacia de drenagem da
Represa de Itupararanga em estado aceitdvel, foi observado durante
as coletas muitos impactos antropogénicos em todos os pontos amos-
trais, dos quais o mais significativo foi a supressao de vegetagao ripdria,
ponto chave para os grupos fragmentadores e raspadores de macroin-
vertebrados bentonicos, que se alimentam do litter depositados através
desse tipo de vegetacdo e que consequentemente sem a presenca
desses grupos, os predadores e os parasitas também sdo afetados®.

Segundo estudos de Smith e Petrere Jr.'* (2000), o Rio Sorocaba en-
contra-se em estado poluido e segundo os estudos de Fagundes e Shi-
mizu' (1997) o Rio Sorocaba encontra-se degradado pela poluicdo or-
ganica, porém os locais estudados ndo foram os mesmos que os do
presente estudo porém estdo localizados na mesma bacia hidrogréfica.

Conclusao

A bacia de drenagem do Reservatério de ltupararanga mostrou-
se em estado aceitavel da qualidade de suas dguas, porém anali-
sando ponto a ponto, ficaram evidentes os locais que necessitam
de medidas mitigadoras com maior urgéncia, como a Cachoeira
da Chave e o Reservatério de Itupararanga, ressaltando que estes
locais apresentam grande potencial turistico, porém ndo estao
sendo conservados como deveriam.

O estudo também mostrou que os pontos que ndo pertencem
diretamente ao continuum da Represa de Itupararanga (lagoas mar-
ginais e riacho) estdo menos impactados, devido principalmente
ao nado despejo de efluentes domésticos, ja que a condutividade
foi o fator crucial na distribuicdo dos organismos para este estudo.
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