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PREFACIO

Edward Frederico Castro Pessano

Investigar as relacBes ecoldgicas e a dindmica ambiental ndo é
uma tarefa simples e facil, pois exige do avaliador muito mais que o
conhecimento especializado e a execugdo plena do trabalho de
pesquisa. E fundamental que o pesquisador tenha a capacidade de se
colocar como parte integrante do ambiente que investiga.

A presente obra é um exemplo da afirmacéo anterior. Trata-se de
um trabalho coletivo de investigacdo e profunda analise em um periodo
superior a 10 anos de estudo, apenas em relacdo aos
Macroinvertebrados. Este livro é apenas uma parte dos estudos
realizados em diferentes ecossistemas aquaticos da regido da fronteira
oeste do Rio Grande do Sul, Pampa Brasileiro, onde sua dinamica e
populagdes foram acompanhadas.

O Ndcleo de Pesquisa em Ictiologia, Limnologia e Aquicultura
da Bacia do Rio Uruguai (Nupilabru) apresenta diferentes trabalhos nas
areas de investigagdo bioldgica e ecoldgica da fauna e visualiza nessa
obra a grande capacidade de colaborar para com uma parte do
conhecimento sobre as populagcdes de Macroinvertebrados e também,
discutir a capacidade destes animais aturem como bioindicadores.

Salienta-se ainda, que esses animais por constituirem parte da
base da cadeia alimentar, também sdo responsaveis pela estruturacao
trofica para sustentar muitas espécies aquaticas, e quando tém reduzida
a sua populacdo em virtude da qualidade da &gua, prejudica de maneira
significativa o processo de recrutamento de muitos vertebrados, em
especial o grupos dos anfibios e dos peixes.

Desta forma, esperamos que esta producgéo, colabore para com o
conhecimento deste peculiar grupo de seres vivos, servindo ainda como
referéncia para a analise da qualidade da agua de outras ecorregides e
ainda, para com a preservacado destes importantes ecossistema aquéaticos
continentais de pequenos porte, 0S quais Se caracterizam como
bercarios naturais para a sustentabilidade da biocenose em todo o
sistema hidrografico.

Uma boa leitura.
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A QUALIDADE DAS AGUAS E OS
MACROINVERTEBRADOS
AQUATICOS

Luis Roberval Bortoluzzi Castro
Andriélli Vilanova de Carvalho
Marcus Vinicius Morini Querol
Edward Frederico Castro Pessano

1. CONSIDERACOES INICIAIS

Este trabalho é o resultado de anos de esforgos em prol do
conhecimento, iniciou em 2003 com um grupo de académicos que
estagiavam no laboratdrio de ictiologia da universidade e unidos
resolveram escrever um projeto de pesquisa a respeito dos
macroinvertebras bentbnicos como bioindicadores da qualidade das
aguas. Esse projeto foi direcionado a um dos autores na época
académico que buscou conhecimento sobre o assunto e compartilhou
seus conhecimentos com novos grupos para dar continuidade ao
estudos realizados na fronteira oeste do Rio Grande do Sul.

2. CONSIDERANDO O ELEMENTO AGUA

A 4gua é um dos elementos reguladores do equilibrio do sistema
natural. Este sistema esta determinado pelas relacGes existentes entre a
biosfera, a atmosfera, a litosfera e a hidrosfera, nas quais a agua se
movimenta gracas a sua capacidade de mudangas de estado fisico, em
um ciclo permanente e em uma relagcdo determinante da vida e das
atividades produtivas do ser humano e da natureza (BORGHETTI et
al., 2004, p.29).

Segundo Meller (2009), esse elemento esta se tornando cada vez
mais caro e raro. Neste inicio de século os sinais da crise da agua sdo
cada vez mais evidentes. Diante desta realidade, a gestdo dos recursos
hidricos apresenta-se como emergéncia e representa uma ferramenta
para preservar/recuperar a quantidade e qualidade dos rios.

Momentos recentes na historia da humanidade tém demonstrado
uma preocupacao global com as questdes ambientais da preservacéo e
utilizacdo racional dos ecossistemas aquaticos. Entre muitos podem ser
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citados a criagdo da agenda 21, que trata no capitulo 18, da preservagao
das aguas superficiais e subterraneas ¢ do “dia mundial da dgua 22 de
Marg¢o”, ambos na “ RI092” — Rio de janeiro, 1992, e a proclamacao
do ano Internacional da Agua doce — 2003, sugerido pelo Tadjiquistio
na Assembléia Geral das Na¢6es Unidas, em 12 de dezembro de 2002.

Organismos e entidades internacionais, como a Organizac¢do das
Nacoes unidas (ONU), o Banco Mundial (BIRD), a Organizacao
Mundial de Satde (Oms) e a Internacional de Servigos Publicos (ISP)
estdo constantemente discutindo o crescimento desordenado da
populacgdo e a crescente demanda por gua, 0 que torna imprescindivel
a mudanca de padrdes e conduta e habitos com relacdo ao seu uso e
conservacdo, como o desperdicio e as perdas geradas por sistemas
deficientes de abastecimento e irrigacdo (DPI, 2002).

A historia da dgua no planeta esta diretamente relacionada com a
abundéncia, a variedade e diversidade e a producao biolégica. Diante
dessa afirmag&o, Tundisi (2003), tem ressaltado permanentemente que
ndo ha forma global e definitiva, e receita Unica para resolver o
problema da escassez da agua, seja ela em razéo de desequilibrios no
ciclo hidrolégico ou como consequéncia de poluicdo excessiva. A
solucéo esté relacionada a ag¢Oes locais e regionais diversificadas, que
usam a cultura local sobre a agua e o ciclo hidrossocial, e deve
fundamentar-se nos avancos tecnoldgicos necessarios e as acdes
politicas, gerenciais e de organizag&o institucional em nivel de bacias
hidrograficas, consorcios e municipios, bacias interestaduais e
internacionais.

3.DISTRIBUICAO DA AGUA NO PLANETA

A area total da superficie da terra é de 501,1 milhGes de kmz,
sendo que 70,7 % estdo cobertos pelas aguas, o equivalente a
aproximadamente 360,6 milhGes de km=2.0Os rios e pantanos possuem
uma area de 17,6 milhGes de km2, as calotas polares e geleiras ocupam
16,4 milhdes de km?, e os lagos de agua doce e salgada perfazem um
total de 2,1 milhdes de km? (SHIKLMOMANOQV, 1998).

O volume total de &gua no planeta é de 1.385.984.610 km?3
(FUNDACION CANAL, 2003), Sendo que deste total 97,5% constitui-
se de agua salgada e apenas 2,5% de agua doce (SHIKLMOMANOQV,
1998), ou seja: 1,351 bilhdes de km® e 34 milhGes de km?,
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respectivamente (figura 01). A &gua salgada estd distribuida nos
oceanos e mares, por vastas extensoes, envolvendo os continentes.

A terra apresenta 70,7 % de sua superficie coberta pelas
dguas (360,6 milhdes de km?)

O volume total de dgua no planeta é de 1.385.984.610 km?

2,5%

34 milhdes de km®

"7 1,5% Rios e lagos

98,5% Subterranea

Oceanos
97.5% < e

1,351 bilhdes de km? pare> M Rios e Lagos Subterranea

Figura 01: Distribuicdo relativa das 4guas no planeta.

Do total de dgua existente em nosso planeta, cerca de 97,5% séo
de agua salgada e apenas 2,5% doce. Além disso, a maior parte da agua
doce (68,9%) estd armazenada nas regiGes polares e 29,9% se
encontram em reservatorios subterraneos.

A 4agua de rios e lagos, mais acessiveis ao uso humano,
correspondem a apenas 0,3% do volume total de &gua doce da terra
(TUNDISI & TUNDISI, 2008).

O consumo de agua no mundo apresenta escalada ascendente,
superior, inclusive, aos niveis de crescimento populacional. Vérias
estimativas indicam para o futuro uma situacdo de escassez que
envolverd, aproximadamente, cinco e meio bilhdes de pessoas vivendo
em areas com moderada ou séria falta de &gua, em um horizonte de 30
anos.

Estima-se que na Roma Antiga havia um consumo diario “per
capita” de apenas 20 litros. Atualmente, cada pessoa gasta por dia, em
média, 40 litros de dgua. Um europeu consome de 140 a 200 litros de
agua por dia; um norte americano, entre 200 e 250 litros. No entanto,
em algumas regides como a Africa, consome-se 15 litros por dia. Em
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termos médios, 0 setor agricola utiliza 70% do total da &4gua doce
consumida, seguido pelo industrial (20%) e pela agua destinada ao
abastecimento (10%) (FIETZ, 2006, 18p.).

4.0 CICLO DA AGUA

De acordo com Tundisi & Tundisi, (2008), o ciclo hidrologico é
o principio unificador fundamental de tudo o que se refere a 4gua no
planeta. E o fendmeno global de circulacio fechada da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela
energia solar associada a gravidade e a rotag&o terrestre. O conceito de
ciclo hidrolégico (Figura 02) estd ligado ao movimento e a troca de
agua nos seus diferentes estados fisicos, que ocorre na Hidrosfera, entre
0s oceanos, as calotas de gelo, as aguas superficiais, as aguas
subterraneas e a atmosfera.

A circulagdo permanente de &gua no planeta ocorre devido a
energia solar, capaz de elevar a a4gua da superficie da terra para a
atmosfera, fenbmeno este chamado evaporagdo. A gravidade faz com
que a agua que fica retida (condensada) na atmosfera precipite,
chegando a superficie da terra, onde escoard em dire¢éo aos rios e lagos
até chegar aos oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre nos solos
e rochas, através de poros, rachaduras (escoamento subterraneo). Nem
toda a agua precipitada alcanca a superficie terrestre, ja que uma parte,
na sua queda, pode ser interceptada pela vegetacdo e volta a evaporar-
se. A 4gua que se infiltra no solo é sujeita a evaporacédo direta para a
atmosfera e € absorvida pela vegetacdo, que através da transpiracdo, a
devolve a atmosfera. Este processo chamado evapotranspira¢do ocorre
no topo da zona nédo saturada, ou seja, na zona onde 0s espagos entre as
particulas de solo contém tanto ar como agua. A agua que continua a
infiltrar-se e atinge a zona saturada, entra na circulagéo subterranea e
contribui para um aumento da agua armazenada (recarga dos aquiferos).
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Figura 02: llustracéo do Ciclo Hidrolégico
(Fonte: http://profhenriquesilva.wordpress.com/page/2).

Na zona saturada (aquifero), os poros ou fraturas das formagdes
rochosas estdo completamente preenchidos por &gua (saturados). O
topo da zona saturada corresponde ao nivel freatico. No entanto, a 4gua
subterranea pode ressurgir a superficie (nascentes) e alimentar as linhas
de 4gua ou ser descarregada diretamente no oceano. A quantidade de
agua e a velocidade com que ela circula nas diferentes fases do ciclo
hidrologico séo influenciadas por diversos fatores como, por exemplo,
a cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e
geologia.

5. SITUACAO DA AGUA NO BRASIL

O Brasil é um pais privilegiado em recursos hidricos, pois
possui 14% das reservas mundiais de 4gua doce superficial do mundo,
seguido pela China (9%), Estados Unidos (8%) e Canada (8%). No
entanto, a situacdo brasileira também necessita de cuidados. Apesar de
0 pais ter disponibilidade hidrica privilegiada, a reserva ndo esta
distribuida uniformemente em nosso territorio. A Bacia Amaz6nica
concentra cerca de 73% da agua doce do pais e é habitada por 5% da
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populacdo brasileira. Portanto, apenas 27% dos recursos hidricos do
Brasil estdo disponiveis para 95% da populacdo (FIETZ, 2006).

6. SITUACAO DA AGUA NO RIO GRANDE DO SUL

O estado do Rio Grande do Sul possui uma consideravel rede
hidrogréfica sendo caracterizada por trés principais bacias: Rede
Hidrografica da bacia do Uruguai, rede Hidrogréafica do Guaiba e Rede
Hidrogréfica das bacias litoraneas (figura 03).

1° PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Regides o Bacias Hidrograficas do
Rio Grande do Sul

[ Regiso Hidrogrifica do Guaiba

B Regiao Hadrografica das Bacias Lioraneas
L010 - Tramandai
1020 - Litoral Medio
L030 - Camagua
L040 - Mirim - S0 Gongalo.
L0S0 - Mampiba

I Regiio Herogrdica do Unugusi

U110 - But - Icamagui

S fpm® sellla B &

Figura 03: Divisdo Hidrografica do Rio Grande do Sul. (Fonte:
http://www.biodiversidade.rs.gov.br/)

Conforme o relatério de Recursos Hidricos do RS as bacias
com maior grau de pressdo estdo nos grandes centros urbanos, como a
rede do Guaiba que apresenta sérios impactos principalmente no rio dos
sinos devido a presenca de curtumes e despejo de esgoto cloacal e
doméstico sem tratamento prévio.
O despejo de residuos de origem cloacal e doméstica € uma das maiores
preocupacOes para o futuro no estado. Na Bacia do Uruguai as
principais atividades econdmicas desenvolvidas estdo relacionadas
principalmente com a agricultura, notabilizando-se as culturas do arroz
irrigado, na bacia hidrografica dos rios Butui-Piratinim-lcamaqua,
Santa Maria, Ibicui e Quarai, a soja e milho, nas dos rios ljui, Turvo-
Santa Rosa-Santo Cristo, Passo Fundo-Varzea e Apuaué-Inhandava.
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Destaca-se, também, o uso dos recursos hidricos para a geracdao de
energia, especialmente no Alto Vale do Rio Uruguai.

E importante destacar também a acentuacdo dos processos erosivos, o
assoreamento dos ecossistemas aquaticos e contaminacdo por
agrotoxicos, além de problemas relacionados com a mineracao.

Dentre as diferentes formas de uso das aguas, a grande preocupacao esta
voltada aos impactos ambientais relativos ao langcamento de esgoto
domeéstico in natura, nos principais centros urbanos, e de origem rural,
especialmente gerado pela suinocultura, que comprometem a qualidade
das &guas do estado.

7.AFRONTEIRA OESTE DO RIO GRANDE DO SUL

A fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul é
caracterizada pelas grandes areas territoriais compostas por solos
caracteristicos, cobertas por campos nativos com siginificativa
importancia sob a biodiversidade da regido. Ainda, a regido é marcada
pelas grandes distancias entre os municipios que foram responsaveis
pela expansdo econdmica do territério, com o avanco agricola na
producdo do arroz assim como da pecudria e criagdo de gado.

Todo esse avanco pode ser obervado junto a modificagdo da
paisagem da regido a qual é dominada pela formacdo de inumeros
reservatorios artificiais que representam significativamente boa parte
do territério da fronteira oeste (figura 04).

A formagdo dessa grande rede de reservatorios artificiais foi
necessaria devido as caracteristicas climatoldgicas da regido que nao
apresentam regularidade pluviométrica ocorrendo poucas e espar¢as
precipitacbes no periodo de verdo, que corresponde a época de
necessidade de aguas para a hidratagdo dos solos quando no periodo de
plantio, também estes reservatorios foram implantados para a
dessedentacdo animal assim como para o consumo humano.
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Figura 04: Representagdo do Sistema hidrico da Fronteira Oeste do Rio
Grande do Sul. (Fonte: BERTE et al., 2016)

Consequentemente, todo avango traz consigo perturbacdes
ecoldgicas, e nesse cenario ndo é diferente, a necessidade de exploracdo
das grandes areas que resultaram na modificacdo do sistema hidrico
natural, como a drenagem dos banhados, responsaveis pela manutencéo
hidrica superficial, assim como do desvio ou barramento de corpos
hidricos como rios e arroios, também contribuiram para a modificacao
do sistema hidrico havendo a necessidade de se reservar 4gua para uso
produtivo.

8. MACROINVERTEBRADOS BENTC)NICOS NA
AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS

Macroinvertebrados aquaticos sédo invertebrados visiveis a olho
nu, (>0,59mm de didmetro), que vivem no sedimento, na coluna d’agua
ou associados as raizes de plantas aquaticas, pedras, galhos e folhas em
sistemas aquaticos de agua doce, salobras e marinha durante todo ou
parte do seu ciclo de vida (APHA, 1998). Os principais representantes
deste grupo sdo os insetos, moluscos, anelideos e crustaceos
(STENERT et al., 2003, MUGNA\I et al., 2010).
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Esta comunidade se caracteriza pela elevada diversidade
taxondmica pois vivem junto ao substrato em ecossistemas aquaticos, a
fauna bentbnica relne grupos de organismos que em geral ndo
conseguem evitar rapidamente mudancgas ambientais prejudicais a seus
processos fisioldgicos. Esses organismos possuem variados graus de
tolerancia a poluigdo (Figura 05), sendo amplamente utilizados como
indicadores de qualidade e para medir o estado ecoldgico dos cursos de
agua (PRAT et al., 1999).

DIVERSIDADE ELEVADA DIVERSIDADE BAIXA

Figura 05: lustracdo da diversidade de um ambiente aquatico sem ocupagdo urbana e
outro com ocupagdo urbana.

9. O MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS

A “saude ou integridade” de sistemas hidrologicos ¢ atualmente
um assunto de fundamental importancia na gestdo destes recursos em
todo 0 mundo. Os ecossistemas aquaticos vém sofrendo uma série de
impactos de origem antrdpica que alteram o seu funcionamento.
Conforme Baptista et al., (2000); Buss et al., (2003); Strieder et al.,
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(2003) e outros, o comprometimento de nossas reservas aquaticas
estratégicas esta associado em geral aos multiplos usos da agua que em
geral ndo possuem planos e estratégias de conservacao.

O fato do Brasil ndo ter participado da primeira reunido da
Sociedade Internacional de Limnologia nas primeiras décadas do século
XX (ESTEVES, 1988), ndo seria motivo para o desleixo atual do
governo para com o ambiente.

O pais ndo seguiu as tendéncias mundiais de avaliacdo e
conservacdo desses sistemas. A esse fato procura-se atribuir algumas
explicagdes, nenhuma delas convincente, como a abundancia do
recurso - 0 pais possui a maior disponibilidade hidrica do planeta, com
13,8% do deflivio médio mundial e o ndo-cumprimento da legislacéo,
reconhecidamente uma das mais rigidas do mundo.

Do primeiro dispositivo legal voltado exclusivamente para 0s
recursos hidricos, o Cadigo das Aguas (Decreto no 24.643/1934 -
Brasil, 1934), passando pelas Resolu¢des do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Brasil, 1986), até a Lei das Aguas (Lei 9.433/97 -
Brasil, 1997), ndo se faz qualquer menc&o ao uso de biomonitoramento
para avaliar a qualidade das aguas.

O descaso com essa metodologia de avaliagdo ambiental fica
evidente quando se analisa o documento Programa Monitore do
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 1998), que apresenta 65 projetos
de "monitoramento da qualidade das 4guas" no Brasil. Desses, 59 sdo
de aguas doces, dos quais 42 em rios. Do montante, 26 (61,9%)
compreendem apenas analises fisicas, quimicas e/ou bacterioldgicas da
agua. Dos 16 programas de monitoramento restantes, que apresentam
analises quimicas e algum componente bioldgico, apenas quatro ainda
estavam em funcionamento naquela data. Isso representa menos de 10%
dos projetos de qualidade da agua de rios, dos quais dois apresentam a
vaga descri¢do "monitoramento de corpos d'dgua sem data prevista para
finalizacdo".

Mesmo sem 0 um apoio expressivo, trabalhos tém abordado o
tema, principalmente nas regides sudeste e sul do Brasil. Alguns
exemplos sdo os de Strixino e Strixino (1980), Callisto e Esteves
(1996), Marques el al., (1999), Junqueira et al., (2000), Callisto et al
(2001b), Cotal et al., (2002)., Strieder et al., (2003), Eaton (2003),
Bueno et al, (2003), Buss et al.,(2008), Hepp e Santos (2009) e outros.

19



Os trabalhos desenvolvidos em ecossistemas aquaticos muitas
vezes ndo contam com infra-estrutura adequada para analise ambiental,
deixando lacunas na implementacdo de programas de monitoramento.
Porém, 6rgdos relacionados com a conservacdo ambiental deveriam
possuir estruturas bem sucedidas para atuarem em conjunto com centros
de pesquisa e universidades para adaptacGes de técnicas e metodologias
apuradas, como ja é desenvolvido em paises europeus (JUNQUEIRA e
CAMPOS, 1998; MARQUES e BARBOSA, 2001).

A degradacdo dos recursos hidricos continentais é apenas um
dentre outros problemas ambientais do planeta (LOBO et al., 2002).
Essa deterioracdo dos recursos aquaticos em razdo das varias pressdes
antrdpicas tem gerado necessidades de desenvolver e criar estratégias e
métodos de avaliagdo e caracterizagdo para avaliar a qualidade das
aguas (BRUSCHI Jr. et al., 2000). O gerenciamento e a conservagédo da
salde ecoldgica dos ecossistemas, vinculados a programas para analise
de situacOes padrdo de referéncia que permitam a identificacdo de
técnicas rapidas e precisas na caracterizagdo dos recursos hidricos sdo
indispensaveis para o futuro ambiental do planeta.

Cairns et al. (1993), informam que é de suma importancia
buscar a exata identificacdo dos efeitos oriundos das pressdes
antropicas sobre os sistemas naturais. Esta identificacdo é fundamental
para que se possa, encontrar as varia¢Ges naturais que ocorrem ao longo
do tempo, por exemplo, das variages causadas pelo homem. Se a
identificacdo de problemas for caracterizada corretamente sera possivel
monitorar e utilizar os recursos naturais de forma racional. Além disso,
devemos ter em mente que, dependendo da escala na qual o impacto foi
sentido, muitos dos varios atributos dos ecossistemas dificilmente
voltam as condigdes de pré-impacto (BUSS et al., 2003).

Existem muitos parametros biolGgicos para a caracterizagao da
qualidade das &guas, porém, uma diminuta porcdo é utilizada com
frequéncia padrdo, por exemplo, anélises bacterioldgicas, coliformes
totais e fecais. Também sdo utilizadas as analises fisico-quimicas da
agua, tais como: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), pH, avaliacéo da presenca de poluentes ou através do
aumento da concentracdo de nutrientes como o fdsforo e o nitrogénio,
no caso da poluicdo organica.

De modo geral, os pardmetros biol6gicos mais utilizados,
aliados aos parametros fisico-quimicos, ja estdo ultrapassados para
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avaliacdo de problemas ambientais na atualidade, pois, abrangem as
pressdes antropicas de atividades agricolas, de origem domeéstica e
industrial, e ndo relacionam com os padrdes ecoldgicos com intuito de
manter a qualidade dos recursos (BAPTISTA et al., 2000).

10. AVALIACAO BIOLOGICA E A QUALIDADE DAS
AGUAS

De acordo com Rueda et al., (2002), o reconhecimento de que
analises fisico quimicas da agua ndo refletem precisamente as
condi¢bes do ambiente, tem direcionado para a criagdo de novas
medidas mitigadoras de estudos de avalicdo com base na estrutura
bioldgica.

A vigiléncia da qualidade da agua é definida pela Organizagédo
Mundial de Satde como: “a contribui¢dao continua e vigilante a satide
publica e a fiscalizagdo da seguranca e da aceitabilidade de suprimentos
de agua potavel” (WHO, 1990 apud SILVEIRA 2004). A garantia da
disponibilidade de agua, diante do atual consumo desordenado dos
recursos naturais, torna os fatores de avaliacdo bioldgica de
caracterizagdo de qualidade das 4guas uma medida indispensével a ser
utilizada em tratamentos de esgotos, sistemas naturais, ambientes
urbanizados e na 4gua potavel (SCHAFER, 1985, KONIG et al., 2008,).

A utilizagdo de macroinvertebrados bentonicos para
caracterizar e avaliar a qualidade de recursos hidricos como rios e
riachos, é baseado na presenca, abundancia e diversidade destes
organismos (ALONSO e CAMARGO 2005).

Os dados mensurados com analises fisico-quimicas e visuais
permitem diagnosticar os problemas atuais e principalmente os futuros
impactos que poderdo ocorrer nos ambientes (RUEDA et al., 2002).

Por isso programas de monitoramento em rios S&o
fundamentais para diagnosticar problemas que poderdo ocorrer em
médio e longo prazo, como as expressivas modificagdes nos leitos dos
rios, seca e problemas como a falta de agua potavel para a populacdo
(CALLISTO et al. 2005, HEPP e RESTELLO 2007).
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1. INTRODUCAO.

Os ecossistemas aquaticos lo6ticos (rios) apresentam uma
complexa interagdo entre fatores bidticos e abioticos, sendo
considerado um sistema dindmico, no qual ha um fluxo constante de
importacéo e exportacdo de nutrientes (QUEIROZ et al, 2008).

O equilibrio destes fatores é fundamental para o bom
funcionamento dos ecossistemas e manutencdo da integridade
bioldgica, sendo definida como “A capacidade de reagir a perturbagdes,
mantendo o equilibrio, e suprindo as necessidades de integracdo e
adaptacdo da comunidade de organismos, assegurando a composicao
das espécies, a diversidade e a organizacdao funcional compativel ao
habitat natural da regido” (KARR E DUDLEY, 1981).

A diversidade de um ecossistema aquatico pode ser afetada
devido a um desequilibrio na comunidade de organismos, refletindo,
por exemplo, a presenca de substancias toxicas no ambiente aquético
capaz de interferir na qualidade da 4gua, o que implica também no uso
para 0 consumo humano, abastecimentos, atividades agricolas,
agropecuarias, etc, que sao dependes deste recurso que gradativamente
atinge elevados niveis de degradagdo (COPPATI et al, 2010).

A regido de Uruguaiana ndo é diferente quanto aos niveis de
degradacdo de origem antrépica onde é possivel citar o esgoto sem
tratamento, lixo e 0 avango agropecuario.

Como objetivo de melhor compreender tais a¢Bes antropicas e
assim interpretar os ambientes da regido Pampeana da fronteira oeste
do Rio Grande do Sul o Nucleo de Pesquisas Ictioldgicas, Limnolégicas
e Aquacultura da Bacia do Rio Uruguai iniciou os estudos no ano de
2005 nos afluentes da regido de Uruguaiana.
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2. AREA DE ESTUDO

O Rio Uruguai é o principal rio que atribui nome & bacia
hidrogréafica, com uma éarea total de 365.000km banhando diversas
cidades do Bioma Pampa esté situada na Regido Sul do Brasil, entre 0s
Estados de Santa Catarina € Rio Grande do Sul (ZANIBONI, et al.,
2004; PERIN, 2008).

Os estudos foram desenvolvidos em trés arroios na bacia
hidrografica do rio Uruguai médio situados na regido de Uruguaiana.

Sendo o arroio 01 denominado Imbaé localizado a latitude S
29°44°19,9"e longitude W 57°00726,8"", o arroio 02 salso de baixo
localizado a latitude S 29°47°59,99 e longitude W 57°04°15,19"", e 0
arroio 03 salso de cima latitude S 29°44°19,9""e longitude W
57°00°26,8"".

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Cada arroio foi amostrado em trés estaces correspondentes a:
nascente, intermediario e foz (figura 01).
/

Argentina

_—IvB2

©  Aroio Imbaa
N

Figura 01: Mapa de localizagdo dos arroios: Imbaa (IMB -1,2,3 Amarelo), Salso de
Baixo (SB - 4,5,6 Verde) e Salso de Cima ( SC -7,8,9 Vermelho), da bacia hidrogréafica
do Rio Uruguai médio Regido de Uruguaiana-RS. Fonte: os autores.
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O Arroio Imbaa é um dos cdrregos mais interessantes da regido
com uma Otima vegetagdo ciliar ao longo de toda sua extensdo,
substrato composto de sedimentos pedregosos, apresenta bom fluxo
com muitos rapidos, o ponto IMB 1 situa-se a 29°47°39.41” S e
56°55°49.070, ambiente bem preservado, com boa diversidade de
vegetacdo ciliar, (figura 02)

NS ey

-

MB 1.

Figura 02: Arroio imbaa, Pnt |

O ponto IMB2 a 29°46°32.20”S e 56°57°12.38” ¢ um local de
acesso facil, proximo a uma estrada, apresenta erosdo nas margens
(figura 03).

Figura 03: Arroio imbad, Ponto IMB 2.
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E o ponto IMB3 situa-se a 29°45°45.37” S e 56°58’16.73”
exposto a atividade antropica, préximo a industrias, apresenta despejo
de residuos de origem agricola, e barramentos (figura 04).

Figura 04: Arroio imbad, Ponto IMB 3.

O arroio Salso de baixo, é um corrego que abraca a cidade de
Uruguaiana e desta forma acaba sofrendo maior pressdo antrépica
devido ao inevitavel crescimento urbano, o ponto SB4 localiza-se
proximo a Nascente (29°48°03.85” S e 57°01°46.44” O), situado em
uma éarea agricola, com pouca presenca de vegetacdo ciliar, muita
densidade de vegetacdo aquatica, pouca correnteza e substrato lodoso (
figura 05).

:

Figura 05: Arroio Salso de Baix SB 4.
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O ponto SBS5 esta a 29°47°58.69”’S e 57°04°54.96”, proximo a
BR 472, ndo apresenta vegetacdo ciliar, possui presenca de vegetagédo
herbécea e aquatica, substrato pedregoso, recebe residuos de origem
doméstica (figura 06).

Salso de Cima

Figura 06: Arroio Salso de Baixo SB5.

O ponto SB6 localiza-se a 29°46°52.89”’S e 57°07°52.89” apos a
estacdo de tratamento de esgoto da cidade (ETE) apresenta vasta
vegetacdo ciliar, substrato diversificado, pouca vegetacdo aquatica
(figura 07).

Salso de Baixo |

kit Mo

Figura 07: Arroio Salso de Baixo SB 6.

O Arroio Salso de Cima € outro cdrrego que abracga a cidade de
Uruguaiana e em conjunto com o Salso de Baixo caracterizam o
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cinturdo urbano do municipio conforme o plano diretor de 2014, o
arroio apresenta predominancia de solos arenosos, rasos, bem drenados,
porosos e suscetiveis a erosdo, o ponto SC7 localiza-se préximo a
nascente, sob as coordenadas 29°47°02.40°> S e 57°00°07.7>" O (figura
08), ndo apresenta erosdo nas margens, a vegetacdo é composta por
gramineas de medio porte e espécies rasteiras, a vegetacdo aquatica
apresenta pequena densidade e grande riqueza de taxons.

Salso de Cima

Figura 08: Arroio Saldo de Cima—SC 7.

O ponto SC8 situa-se proximo a BR 290 sob coordenadas
29°45°58.39” S e 57°0,0°00.89”0 , apresenta substrato pedregoso e
tracos de erosdo, ambiente rico em corredeiras, com vegetacao ciliar
arbustiva e vegetacdo rasteira (figura 09). Por ser préxima a ocupacdes
urbanas apresenta alguns vestigios de transito urbano (trilhas de
pescadores) onde recebe impactos antropicos, tais como esgoto cloacal.
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Figura 09: Arroio Saldo de Cima — SC 8.

E o0 ponto SC9 situa-se sob a 29°45°14.83” S e 57°02°26.08” O,
possui substrato arenoso e pedregoso (cascalho, margens muito
erodidas pela presenca de gado e transito urbano (figura 10). Apresenta
rapidos pouco frequentes, possui rara vegetacdo riparia formada por
espécies de pequeno porte, a vegetagdo aquatica de média densidade e
pequena variedade de tdxons. Este ponto é utilizado como depoésito de
lixo devido a proximidade de um bairro pobre da cidade e grande
transito de catadores de sucata.

Salso de Cima

Figura 10: Arroio Saldo de Cima — SC 9.

Ao longo de cada ponto amostrado foram demarcados 30m, e
foram realizados 05 esfor¢cos amostrais aleatérios (figura 11 a), com
auxilio de um coletor surber (figura 11 b), todo material capturado por

31



réplica foi alocado em um determinado recipiente contendo fixador
(&lcool 70%), devidamente etiquetado e encaminhado ao Nucleo de
Pesquisas ictiolégicas, limnoldgicas e Aquicultura da Bacia do Rio
Uruguai.

Replicas em diferentes habitats Coletor tipo Surber

30 metros

LAB
Material separado

Recipiente de amostras Recipiente identificado

Figura 11: llustracdo da técnica de amostragem.
4.1 PROCESSAMENTO DE LABORATORIO

Em laboratério, o material foi triado, o sedimento peneirado em
um jogo de redes de diferentes malhagens (0,5mm; 500um e 250um),
o0 sedimento de espessura mais fina foi depositado em uma bandeja de
pléstico branca e levado sob uma caixa com incidéncia de luz, para
melhor visualizacdo dos individuos que foram capturados com auxilio
de pincéis e pincas entomoldgicas. Apo6s, foram triados e alocados em
recipientes de vidro contendo alcool 70%, em seguida sofreram nova
triagem, agora, mais acurada sob estériomicroscépio (3x), com auxilio
de chaves dicotdmicas até o nivel taxondmico de ordem. A Ultima
triagem utilizou os mesmos procedimentos citados anteriormente com
0 objetivo de chegar até o menor nivel taxondmico possivel com base
nas obras de BUCKUP L & BOND-BUCKUP (1999); CARVALHO,
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A.L.&CALIL, E.R. (2000); DA-SILVA et al. (2003); FERNANDEZ,
H & DOMINGUEZ. E., (2001); MANSUR et al. (1987) e MANSUR
(1970), apéds classificacdo os exemplares foram quantificados e seus
dados passados para tabelas e os exemplares alocados em pequenos
tubetes de vidro etiquetados internamente de acordo com suas
coordenadas, contendo alcool a 70% (SILVEIRA et al., 2004).

5. ANALISE DOS DADOS - INDICES BIOLOGICOS
5.1 INDICE DE SHANNON WIENER

Com base em analises visuais dos locais estudados, e dadas
andlises decorrentes das atividades em laboratério, os dados foram
plotados em planilhas para aplicagdo de modelos estatisticos como 0s
indices de Shannon-Wiener, equitabilidade e Simpson equagao abaixo:

H’ = Shannon-Wiener:

H'=-> pi(log ,p))

Pi = proporcéo para cada grupo em relagdo a montante

E = equitablilidade

E=H'/Hmax=H"'/InS

H’ = indice de diversidade de Shannon-Wiener

Hmax=1InS

E=h/InS

Hmax = diversidade

S = numero total de individuos coletados para um determinado ponto.
E = (Variaente 0 — 1).

5.2 INDICE BMWP (BIOLOGICAL MONITORING WORKING
PARTY)

Para a aplicacdo do indice BMWP" (Biological Monitoring
Working Party) utilizou-se COTA et al. (2002), os resultados foram
obtidos por meio da soma das pontuacBes dos grupos faunisticos
(quadro 01). A pontuacdo de um taxon esta relacionada a maior ou
menor sensibilidade ao ambiente. Os valores obtidos foram analisados
conforme a tabela 01.
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Quadro 01: Valores de tolerancia dos macroinvertebrados bentdnicos para o indice
BMWP atribuidos por COTA et al, (2002).

TAXONS Ponfuacio TAXONS Pontuacao TAXONS Pontuacao
BAETIDAE 6 ELMIDAE 6 NAUCORIDAE 6
LEPTOPHLEBIIDAE 10 GYRINIDAE 5 BELOSTOMATIDAE 4
LEPTOHYPHIDAE 8 HIDROPHILIDAE 6 NOTONECTIDAE 4
POLYMITARCIDAE 8 DYTISCIDAE 4 VELLIDAE 7
CAENIDAE 4 CORIDALIDAE 4 GERRIDAE 6
COENAGRIONIDAE 7 PYRALIDAE 9 SIMULIDAE 6
LIBELLULIDAE 8 ACARI 4 CHIRONOMIDAE 2
CALOPTERYGIDAE 6 HYRIIDAE 8 PSEPHENIDAE 8
GOMPHIDAE 6 MYCETOPODIDAE 6 AEGLIDAE 8
AESHNIDAE 6 CORBICULIDAE 8 PALEOMONIDAE 8
LEPTOCERIDAE 7 SPHAERIIDAE 5 HIALELLIDAE 7
PHILOPOTAMIDAE 7 AMPULLARIDAE 7 OLIGOCHAETA 1
HYDROPYTILIDAE 7 HIDROBIIDAE 7 HIRUDINEA 2
HYDROPSYCHIDAE 6 ANCYLIDAE 6 GLOSSIPHONIIDAE 2
NEPIDAE 6 PLANORBIDAE 7 PLANARIDAE 4

Tabela 1: Qualidade Bioldgica do indice BMWP (Biological Monitoring Working
Party).

Classe Valor do BMWP® Qualidade da agua
| 241 - 300 Muito boa
Il 181 -240 Boa
n 121-180 Média
\Y) 61-120 Baixa
\ <50 Ruim

5.3 INDICE EOT (EPHEMEROPTERA, ODONATA E
TRICOPTERA)

Este indice foi adaptado de CARRERA & FIERRO (2001), onde
sdo somadas as quantidades de individuos representantes as ordens
EOT e divididos pelo nimero total de individuos e multiplicados por
100 (quadro 02) , e o resultado deve ser comparado junto as classes de
qualidade descritas na tabela 2.
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Quadro 02 — A) llustracdo da quantidade amostrada em um ponto de coleta, B)
Indicac0es para aplicagdo do indice EOT exemplicaficado na equacéo.

A)

Quantidade TAXONS Juantidade

AE NAUCORIDAE 26

GYRINIDAE BELOSTOMATIDAE 34

HIDROPHILIDAE NOTONECTIDAE 34

DYTISCIDAE 43 VELLIDAE 27

CORIDALIDAE 43 GERRIDAE 26

PYRALIDAE 09 SIMULIDAE 26

ACARIL 04 CHIRONOMIDAE 22

HYRIIDAE 08 PSEPHENIDAE 48

MYCETOPODIDAE 26 AEGLIDAE 18

| PALEOMONIDAE 11

SPHAERIIDAE HIALELLIDAE 37

AMPULLARIDAE 57 OLIGOCHAETA 14

HIDROBIIDAE 27 HIRUDINEA 12

ANCYLIDAE 26 GLOSSIPHONIIDAE 22

36 PLANORBIDAE 37 PLANARIDAE 7

B)

Grupos Taxondmicos uantificagiio
100
69
63

EOT = | 232 (EOT)
885

Demais Grupos

N* Total de Individuos | 1.117 (NT)
Equagdo:
EOT 100 = 222 — 02076991942703671 100 = 20,7 %
S X100 = = L100=
NT RS g

Tabela 2: Qualidade Bioldgica indice EOT.

Classe Valor EOT Qualidade da agua
I 75100 % Muito boa
1] 50-74 % Boa
1 25-49 % Regular
v 0-24 % Ruim

6. PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA (PAR)

Atualmente diante das maltiplas press6es antrépicas fica notéria
a grande necessidade de preservacdo dos recursos naturais,
principalmente no que se refere aos corpos hidricos como rios e riachos
(ALLAN,1995). A manutencdo destes recursos sdo necessidades de
urgéncia consideradas pela sociedade, porém, estudos desse nivel ainda
sdo inexistentes principalmente no Brasil (MINATTI — FERREIRA e
BEAUMORD, 2006).
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Para Beaumord (2000), a grande maioria dos esforgos atuais ndo
possui um embasamento preciso, onde, sdo aplicados métodos
infundaveis originando resultados pouco expressivos. Principalmente,
tais estudos sdo muito dispendiosos, devido requererem pessoal
altamente qualificado, além da inexisténcia de politicas e organizacdes
direcionadas a gestdo dessas acdes.

Neste ponto de vista, iniciativas para manter e recuperar a
qualidade dos recursos naturais como rios e riachos sdo de extrema
importancia, uma vez que qualquer alteracdo nestes fatores repercutira
na modificacdo de todos os outros fatores, resultando na limitagdo da
salde bioldgica desses ecossistemas (GORMAN E KARR, 1978;
KARR E SCHLOSSER, 1978; KARR E DUDLEY, 1981).

Nesta direcdo, Protocolos de avaliagdo rapida (PAR) foram
desenvolvidos para a verificagdo rapida da magnitude bioldgica
(PLAFKIN et al.1989), ou classificacdo de guildas em rios e métodos
para avaliar as condigdes bidticas (PLATTS et al., 1983), além de serem
aplicados em programas de monitoramento como subsidios em analises
ambientais.

O presente estudo aplicou os PAR adaptados de Callisto et al.,
(2002) apos varios anos de estudos realizados por pesquisadores do
Nupilabru, para a realidade local. Os PAR utilizados sdo compostos um
por 11 itens (Quadro 03) e o outro formado por 12 itens (Quadro 04).
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Quadro 03: Protocolo de Avaliagdo Réapida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrogréficas, adaptado de CALLISTO et al., (2002).

PARAMETROS PONTUAGOES
1. Tipo de ocupagao das Apenas vegetacdo natural. Agricultura/ monocultura/ Residencial/ comercial
margens do corpo Campos de Pastagem Bombas de industrial
d'agua (principal [ 4] 13 12 1 Sucgao/reflorestamento [ 41 I3[ 124 1
atividade) [ 4] B 120 I
A /Moderada/A d Ausente/Moderada/Acentuada
Ausente/Moderada/Acentuada
2. Erosao proxima elou [ 4 B3] 121 11
nas margens arroio e
assoreamento em seu
leito Ausente/Moderada/Acentuada
3. Alteragbes Antropicas Ausente Alteractes de origem Alteragges de origem
doméstica (esgoto lixo) industrial/ urbana (fabricas,
Despejo de residuos siderdrgicas canalizagéo
4 Pontos Organicos (Casca de Arroz) reutilizagao do curso do rio)
Ausente [ 4] BL ]2 1
[] [ B B2 1

Ausente/Moderada/Acentuada

Ausente/Moderada/Acentuada

4. Cobertura vegetal do
leito

Arvores de tamanhos diversos,
ha luminosidade no leito do
arroio.

[T B 14

Ausente] Moderada] abundante

5. Vegetagdo nativa

Predominio visivel de
algumas espécies, sem
luminosidade no leito do

arroio.

[ B2 1

Ausente/Moderada/Acentuada

Presenca de pastagens.

[ WL B 1

Ausente/Moderada/Acentuada

[ 2] 3 1

A =1 Mad.
il

da] abundante

6. Odor da agua

Nenhum - 4
Matéria Orgénica em
Decomposigéo/Esgoto 2-3
Oleo maquina - 1

[ B2 1

Nenhum]Esgoto]Oleo

7. Oleosidade da agua

[ B 121 1

Ausente/Moderada/Acentuada

8. Transparéncia da dgua

Transparente — 4
Turva (cor de cha)- 2-3
Opaca ou de cor forte — 1

[ B B2 1

Transparente/ Turva/Opaca

9. Odor do sedimento Nenhum - 4 [ B 131 121 1
Matéria Organica em
Decomposigéo/Esgoto 2-3
Oleo maquina - 1 Nenhum]Esgoto]Oleo

10. Oleosidade do fundo

[ B2 1

Ausente/Moderada/Acentuada

11. Tipo de fundo

Pedras cascalho/ Lama areia/
Cimento- canalizagdo

[ BN

Pedras/Lama Areia/ canalizacao
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Quadro 04: Protocolo de Avaliagdo Répida da Diversidade de Habitats em trechos de
bacias hidrograficas adaptado de CALLISTO et al., (2002).

Parametros

5 pontos

Pontuagdo

3 pontos

2 pontos I

0 pontos

1.Tipos de fundo

Diversidade de habitats notavel: pedagos de troncos
submersos: cascalho ou outros habitats estaveis.
Adequados para a manutengdo das populacbes de
organismos aquaticos.

Disponibilidade de habitat
freqientemente modificados.

substrato rochoso instavel para fixagédo dos organismos.

insuficiente: ~substratos

2.Frequéncia de

Rapidos ou corredeiras
relativamente frequientes:

Rapidos ou corredeiras
nao freqlentes:

Rapidos ou corredeiras
ocasionais: habitats

Geralmente com lamina
d'agua lisa ou com

rapidos formados pelos contornos | rapidos rasos: pobreza de
do fundo: habitats:
Seixos abundantes Seixos abundantes: Fundo formado Fundo pedregoso: seixos
3.Tipos de substrato (prevalecendo em cascalho comum. predominantemente por ou lamoso.

nascentes). cascalho: alguns seixos
presentes.
Pouca deposigéo de lama. Deposigado de lama Deposicdo de lama Substrato totalmente
4.Deposiggo de lama mediana acentuada. formado de lama.

5.Depositos
sedimentares

Menos de 5% do fundo com
deposigao de lama:
auséncia de deposigdo nos
remansos.

Alguma evidencia de
modificagéo no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho
areia ou lama: 5 a 30%
do fundo afetado: suave
deposigdo nos
remansos.

Deposigdo moderada de
cascalho novo, areia ou
lama nas margens: entre
30 a 50% do fundo afetado:
deposigdo moderada nos
remansos.

Grandes depésitos de
lama maior
desenvolvimento nas
margens: mais de 50% do
fundo modificado:
remansos ausentes
devido a significativa
deposigéo de sedimentos.

6.Alteragdes no Arroio
(Desvio/Barramentos)

Canalizagao (retificagdo ou
dragagem ausente ou
minima):

Alguma canalizagao
presente, ou desvio do
curso do arroio para
abastecimento de
represas.

Alguma modificagao
presente nas duas
margens: 40 a 80% do
arroio modificado.

Margens modificadas:
acima de 80% do arroio
modificado.

7.Caracteristicas do
fluxo das aguas

Fluxo relativamente igual em
toda a largura do arroio:
minima quantidade de
substrato exposta.

Lamina d'agua acima de
75% do canal do arroio:
ou menos de 25% do
substrato exposto.

Lamina d'agua entre 25 ¢
75% do canal do arroio , e
/ou maior parte do
substrato nos “rapidos”
expostos.

Lamina d'agua escassa e
presente apenas nos
remansos.

7.Presenga de mata
ciliar

Acima de 90% com
vegetagéo riparia nativa ,
incluindo arvores, arbustos
ou macrofilas: minima
evidencia de
desflorestamento: todas as
plantas atingindo a altura

Entre 70 a 90% com
vegetagéo riparia
nativa:desflorestamento
evidente mas ndo
afetando o
desenvolvimento da
vegetagdo:maioria das

Entre 50 a 70% com
vegetagéo riparia nativa:
desflorestamento obvio:

trechos com solo exposto

ou vegetagao eliminada:
menos da metade das

plantas atingindo a altura

Menos de 50% da mata
nativa: desflorestamento
muito acentuado.

9.Estabilidade nas
margens

“normal”. plantas atingindo a “normal”.
altura “normal”.
Margens estaveis: evidencia Moderadamente Moderadamente instavel: | Instavel: muitas areas de

de erosdo minima ou
ausente:pequeno potencial
para problemas futuros
menos de 5% da margem
afetada.

estaveis: pequenas
areas de erosao
fregiientes. Entre 5 a
30% da margem com
eroséo.

entre 30 e 60% da margem
com eros&o. Risco elevado
de eros&o durante
enchentes.

erosdo: freqlientes areas
descobertas nas curvas

do rio: erosdo 6bvia entre
60 e 100% da margem.

10.Extens&o de mata
ciliar

Largura da vegetagao riparia
maior que 18m: sem
influéncia de atividades
antrépicas (agropecuaria,

estradas, etc.).

Largura da vegetagao
riparia entre 12 e 18m:
minima influéncia

Largura da vegetagao
riparia entre 6 e 12m :
influéncia antrépica

Largura da vegetagao
riparia menor que 6m:
vegetagéo restrita ou

11 Presenca de
plantas aquaticas

Pequenas macréfitas
aquaticas efou musgos
distribuidos pelo leito.

antropica. intensa. ausente devido &
atividade antropica.
Macrdfitas aquéticas ou Algas filar ou Auséncia de a0

algas filamentosas ou
musgos distribuidas no
rio, substrato com
perifiton.

macrofitas em poucas
pedras ou alguns
remansos, perifiton

abundante e biofilme.

aquatica no leito do rio ou
grandes bancos
macrdfitas (p.ex. aguapé).

12.Presenca de
Animais mas margens
dos arroio

Visualizagdo, resquicios
apenas de animais
silvestres.

Visualizagao, resquicios
de animais silvestres ,
Gado e eqiinos.

Sem a presenga de

animais silvestres e

resquicios de gado e
eqiiinos.

Sem a presenga de
animais silvestres e
grande abundéncia de
gado e eqinos.
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Apb6s a aplicacdo dos PAR os dados foram analisados e
organizados para serem comparados a tabela especifica de classificacdo
para arroios da regido do sudoeste do estado do rio grande do sul (tabela
04).

Tabela 04: Classificacdo da caracterizagdo visual de riachos baseados em protocolos de
avaliagdo rapida para sistemas do sudoeste do Rio Grande do Sul

Valores (pontuacoes) Classificacdo
43 a 64 Otimo
22a42 Regular
0a21 ruim

7. RESULTADOS
7.1 PROTOCOLOS DE AVALIACAO RAPIDA

O arroio Imbaa foi caracterizado como 6timo quantificando 50 e
52 pontos em cada protocolo, apresentando uma diversidade muito
visivel de habitats, possibilitando maiores condi¢cbes para as
comunidades aquaticas. Sendo o contrario observado na analise dos
riachos salso de baixo e salso de cima que para o primeiro protocolo
foram caracterizados como regular recebendo respetivamente 36 e 31
pontos e para o protocolo 02 foram classificados como ruim
apresentando 10 e 12 pontos respectivamente o que verifica-se uma
visivel pressdo exercida nos arroios que consequentemente ndo
apresentam expressivas diversidades na composi¢ao dos habitais.

Analisando os dados do protocolo 01 (figural?7), verifica-se que
ambos o0s arroios apresentam semelhancas como a auséncia de
oleosidade tanto da &gua como do solo, porém o riacho Imbaa apresenta
uma composicdo vegetal menos impactada do que os dois outros
arroios, fato que pode ser subsidiado com o protocolo 02 (figural8),
onde o arroio imbaa apresenta grande diversidade de habitais
preservados e condicOes positivas para a formacéo de futuros habitais.
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Figura 17: Analise do protocolo 01 aplicados nos riachos, Imbaa, Salso de Baixo e Salso
de cima, na Bacia do Rio Uruguai em Uruguaiana-RS.
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Figura 18: Andlise do protocolo 02 aplicados nos riachos, Imbag, Salso de Baixo e Salso
de cima, na Bacia do Rio Uruguai em Uruguaiana-RS.

Através destas andlises consideradas simples, pode ser
realizado um diagndstico dos locais como um “raio X das areas,
podendo servir como embasamento em discuss@es de futuros estudos,
como de qualidade ambiental por meio de andlises da biota aquética.

Neste contexto, verifica-se que trabalhos deste porte séo
fundamentais para estudos de impactos, principalmente para planejar e
gerenciar areas de risco, assim como, prevenir futuros danos ambientais
servindo de respostas para solucionar e principalmente evitar e remediar
impactos negativos.
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7.2 DADOS BIOLOGICOS

Foram amostrados um total de 8528 organismos, distribuidos em
57 taxa. Destes, os insetos foram os mais abundantes seguidos dos
molucos, crustaceos e anelideos. Os pontos 1,2 e 3 representam o arroio
Imbad, os pontos 4, 5 e 6 0 arroio Salso de Baixo e 0s pontos 7,8 € 9 0
arroio Salso de Cima. O nimero total de organismos coletados em cada
grupo taxonbmicos e para cada ponto de coleta encontranOse na
descriminados tabela 05.

Tabela 05: Abundancia dos macroinvertebrados amostrados nos arroios: Imbaa (P1 -
P2- P3), Salso de Baixo (P4- P5- P6), Salso de Cima (P7- P8- P9), no Municipio de
Uruguaiana, RS.

TAXA P1 P2 P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9
INSECTA
EPHEMEROPTERA
BAETIDAE 75 * 192 * * * 10 * *
LEPTOPHLEBIIDAE 12 31 98 * * 13 | 42 * *
LEPTOHYPHIDAE 26 * 73 * * * 3 1 *
CAENIDAE 30 25 51 1 * 32 | 19 | 61 2
POLYMITARCIDAE * * 8 * * * * * *
ODONATA
COENAGRIONIDAE 53 11 29 7 1 1 4 5 3
LIBELLULIDAE 4 * 2 79 * 5 3 * *
CALOPTERYGIDAE 11 * 56 3 * * * * *
GOMPHIDAE 2 * 3 * * 13 * * *
AESHNIDAE * * 18 2 * * * * *
TRICOPTERA
LEPTOCERIDAE 36 23 67 * * * * * *
PHILOPOTAMIDAE 25 23 59 * * * * * *
HYDROPYTILIDAE 23 15 58 17 * * * * *
HYDROPSYCHIDAE 52 18 31 * * * 1201 | * *
POLICENTROPODIDAE 12 * 36 * * * * * *
GLOSSOSOMATIDAE 34 11 10 * * * * * *
HEMIPTERA
NEPIDAE 12 1 2 17 3 1 * * *
PLEIDAE 11 48 1 7 * * * * *
NAUCORIDAE * 2 4 9 * 3 * * *
BELOSTOMATIDAE 1 25 * 5 20 * * 1 1
NOTONECTIDAE 49 7 14 1 * * * * 14
VELLIDAE * 15 83 * * * * * *
GERRIDAE 14 14 46 2 * * * * *
DIPTERA
DOLICHOPODIDAE * 13 22 22 * * * * *
SCIOMYZIDAE * * 14 1 * * * * *
SIMULIDAE 29 * 89 * * * 28 * *
CHIRONOMIDAE 113 5 24 37 | 93 * 72 | 337 | 68
CULICIDAE * * * * * * 2 1 *
EMPIDIDAE * 1 1 * * * * 19 *
COLEOPTERA




NOTERIDAE 8 6 * 3 * * 2 9 7
PSEPHENIDAE 45 15 157 * * * 23 * *
CURCULIONIDAE 35 22 13 3 * * * * *
ELMIDAE 13 13 79 8 1 * 9 * 2
GYRINIDAE * * * 12 * 3 2
HYDROPHILIDAE 1 * 1 16 | 4 1 2 * *
DYTISCIDAE 2 * * 16 [ 5 1 2 * 8
MEGALOPTERA
CORIDALIDAE 39 40 11 * * * * * *
LEPDOPTERA
PYRALIDAE 5 4 * * * * * * *
ARACHNIDA
ACARI * * 33 * * * 2 12 2
MOLLUSCA
HYRIDAE * * 30 * * * * * *
MYCETOPODIDAE * 17 * * * * * * *
CORBICULIDAE 15 190 | 131 | * * * * 5 88
SPHAERIIDAE 51 34 83 * * * 10 * 3
AMPULLARIDAE 889 | 422 | 523 | * * | 244 | 12 | 135 | 383
HIDROBIIDAE 116 41 51 5 * 1177 | 33 * 1117
ANCYLIDAE 19 * 2 2 * * * * *
PLANORBIIDAE 3 * 2 * * 29 * * *
LYMNAEIDAE 3 * * * * * * * *
CRUSTACEA
PALEOMONIDAE 22 15 1 139 | * * * * *
AEGLIDAE 15 13 45 * * * * * *
HIALELLIDAE 9 * 1 37 | * * 1 5 5
TRYCODACHYTILIDAE 1 * * * * * * * *
ANNELIDA
OLIGOCHAETA * 1 4 5 * 9 2 34 | 23
TUBICIFIDAE * * * * 1109 ] * * 57 *
TURBELLARIA
HIRUDINEA * * 2 2 6 2 * 21 *
GLOSSIPHONIIDAE 42 6 6 20 | 10 * * * *
PLATHELMINTO
PLANARIDAE 6 1 9 5 | 48 * * * *
1963 | 1128 | 2275 | 483 | 300 | 463 | 482 | 706 | 728

Do total de organismos coletados, o local que obteve maior
percentual foi 0 arroio Imbaa com 63,9% totalizando 5366 individuos,
seguido do riacho Salso de Cima com 22,47 % e 1916 individuos e
Salso de Baixo com 14,6% e 1246 individuos.

O grupo mais abundante nos trés arroios amostrados foi o dos
Moluscos gastropodes com 3865 individuos, seguido dos
Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera e Coleoptera (figura 12).
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Figura 12: NUmero de organismos mais representativos nos trés arroios amostrados.

7.3 INDICES DE DIVERSIDADE
7.3.1 Indice de Shannon Wiener

De acordo com o indice de diversidade de Shannon Wiener
aplicado em cada arroio, ha uma oscilagcdo que vai de 0,6 — 1,3 na
diversidade, (figura 13).

Diversidade de Shanon- Wiener

1,4

12 PaN
" X
0,8 \ /\
06 ‘0\/ ~—

0,4

0,2

o]

P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9

Figura 13: Indice de Diversidade de Shannon Wiener para os arroios Imbaa (P1-P2-
P3), Salso de Baixo (P4-P5-P6), Salso de Cima (P6-P7-P8), no Municipio de
Uruguaiana, RS.

No arroio Imbad ocorre uma maior diversidade quando
comparados aos demais arroios estudados apresentando-se muito
semelhantes os pontos 1 e 2 com uma elevada expressao para o ponto 3
(figura 14).
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Figura 14: indice de Diversidade de Shannon Wiener para o arroio Imbaa (P1-P2-P3),
no Municipio de Uruguaiana, RS

Para arroio Salso de Baixo a diversidade de P4 é similar ao
ponto (1 e 2) do arroio Imbad, mas o indice decresce nos pontos P5 e
P6 onde h& uma grande influencia de atividades urbanas e agricolas no
local, (figura 15) o que ocasiona a diminui¢do no nimero de organismos
amostrados.

Diversidade de Shannon- Wiener
Riacho Salso de Baixo

1,2

1
08 \

06
0,4
02

0
P4 PS P&

Figura 15: indice de Diversidade de Shannon Wiener para o arroio Salso de Baixo (P4-
P5-P6), em Uruguaiana, RS.

No arroio Salso de Cima, no P7 ha um aumento no indice de
diversidade em rela¢do aos pontos anteriores, porém nos pontos P8 e
P9 ocorre novamente uma queda da diversidade, que também ocasiona
a diminuicéo da amostra de organismos, (figura 16).
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Figura 16: indice de Diversidade de Shannon Wiener para o Arroio Salso de Cima (P7-
P8-P9), em Uruguaiana, RS.

7.3.2 INDICE BMWP (BIOLOGICAL MONITORING WORKING
PARTY)

Para o arroio Imbad, o bmwp apresentou uma pontuacdo de
(349) que classificou a agua como muito boa, para o arroio Salso de
Baixo a pontuagdo foi de (193) que indica a qualidade da &4gua boa, ja
para o arroio Salso de Cima a pontuacgéo foi de (163) que classifica a
agua de qualidade média.

7.3.3 INDICE EOT (EPHEMERA, ODONATA E TRICHOPTERA)

A aplicacdo do indice EOT, que considera trés ordens de
organismos sensiveis a perturbagdes, apontou o arroio Imbaa com um
namero consideravel de organismos, indicando um ambiente de
qualidade boa como foi estimado pelo indice bmwp. Para o salso de
baixo, ha poucos individuos destes grupos caracterizado pelo
predominio de outros grupos. O arroio Salso de Cima apresentou-se
sensivelmente mais expressivo que o arroio anterior (figura 17).
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Figura 17: indice EOT, para os arroios Imba4, Salso de Baixo, Salso de Cima,
Uruguaiana, RS.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Fica evidente que os impactos causados pelas atividades
antropicas como 0 crescimento desordenado da populagdo esta
relacionado com a grande perda da biodiversidade devido a
deteorizacdo dos recursos naturais e causadora dos grandes impactos
negativos ao meio ambiente.

O presente estudo é resultado de varios trabalhos desenvolvidos
nos ultimos 13 anos na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, que
buscam monitorar e interpretar os arroios pampeanos, podendo ser
considerados inéditos e por isso acumulam dados extremamente
importantes para o desenvolvimento cientifico na regi&o.

Os dados revelam que os ambientes estudados apresentam
pressdes de origem urbana como esgoto e agropecudria, o arroio Imbaa
¢ um dos a cOrregos mais interessantes da regido devido as suas
caracteristicas e apresenta uma estrutura mais preservada, esta mais
afastado da cidade, com uma composicdo vegetal densa em toda sua
extensdo, com leves corredeiras que facilitam a oxigenacao da agua. J&
0 arroio Salso de Baixo possuir uma vegetacdo ciliar bastante
prejudicada, com maior proximidade do centro urbano, assim como o
arroio Salso de Cima, estes dois corregos formam um cinturdo ao
abragar a cidade de Uruguaiana e assim limitam o nlcleo urbano da
cidade, conforme descrito no Plano diretor de 2014 da cidade.

Estas informacgdes séo registradas e traduzidas pelos protocolos
de avaliacdo rapida e os indices biologicos que contribuiem para o
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controle e monitoramento dos recursos hidricos. Ha exemplo o indice
BMWP conferiu ao arroio Imbaa uma caracterizagdo de qualidade da
agua muito boa e aos arroios Salso de cima e Salso de baixo uma
caracteristica de qualidade boa e média respectivamente, uma analise
do percentual de organismos sensiveis por meio do indice EOT
caracterizou o arroio Imbaa com boa qualidade e os demais arroios com
qualidade ruim.

Estes dados sé&o o reflexo da diversidade dos organismos
evidenciada no indice de Shannon Wienner, que atribui maior
diversidade ao arroio Imbad e declinio na diversidade nos demais
arroios.

Desta forma, fica evidente que os dados da diversidade biol6gica
estdo totalmente ligados da disponibilidade de habitats dentro dos
corregos, dados subsidiados pelos protocolos de avaliagdo répida, ou
seja, ambientes quando sofrem perturbacGes apresentam modificaces
da estrutura de seus habitats, na disponibilidade de alimento e
consequente geracgdo de energia dentro do sistema, isso tudo é refletido
pelas comunidades biol6gicas com a perda de organismos sensiveis, e
a proliferacdo de organismos tolerantes que em muitos casos eram
controlados pelos mais afetados (0s sensiveis) ocorrendo desequilibrios
ecoldgicos.

E notdrio que os ambientes principalmente os aquéaticos tem
grande capacidade de autolimpeza ou autorregulagdo apds receberem
certos tipos de impactos e a grande maioria das interpretacdes que
buscam detectar isso, ocorrem por meio de analises fisico-quimico o
gue de fato ndo servem para diagnosticar com precisao estes dados, pois
sd0 necessarios dados mais sensiveis para que seja possivel buscar
alternativas.

Notoriamente o0 conhecimento da fauna de invertebrados
aquaticos € indiscutivel para a interpretacdo de tais dados, sendo a
precisdo destes incomparavel com analises quimicas da agua, enquanto
as variacOes quimicas oscilam muito durante 24 horas 0s organismos
refletem e informam sobre perturbagdes que possam vir a ocorrer, sendo
considerados 6timos avaliadores da integridade de um ecossistema
aquatico.

Um exemplo préatico pode ser acompanhado com dados da antiga
companhia de tratamento da agua do municipio onde indicava a
qualidade das aguas da bacia o rio Uruguai como boa e os dados
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apresentados indicavam que existiam grandes perturbagdes sob 0s
afluentes estudados, evidenciando que o grande problema da perda de
gualidade ambiental ndo estava diretamente ligada aos impactos
agricolas, mas sim ao crescimento dos centros urbanos em desordem
que acabam utilizando os cdrregos como “descarga” da rede cloacal e
domestica.

Desta forma, o presente estudo conclui que a utilizacdo de
macroinvertebrados benténicos sdo uma ferramenta fundamental para
avaliagbes de impactos ambientais sendo alternativa vidvel
economicamente, em programas de monitoramento de bacias
hidrogréaficas e no auxilio ao gerenciamento ambiental de regides que
optem pela sustentabilidade e qualidade ambiental.

Estudos revelam uma grande variedade de bioindicadores
bioldgico na avaliacdo e monitoramento das &guas, porém, 0s mais
utilizados em analises de impactos ambientais de ecossistemas
aquaticos sdo o0s peixes, a comunidade perifitica e principalmente os
macroinvertebrados benténicos (CALLISTO, et al. 2003).

Por fim, estudos de tal magnitude ndo podem parar e 0
monitoramento deve continuar, muitas respostas para futuras agoes
antropicas poderdo ser controladas e/ou mitigadas por meio dos
resultados deste estudos além disso o conhecimento da fauna é
imprensendivel para o desenvolvimento sustentivel de uma regido e
assim indicamos que o0s estudos prossigam e se unam aos ja realizados
pelas companhias de abastecimento da regido em prol da melhoria da
qualidade de vida.
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GUIA RAPIDO PARA OS
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MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS DA REGIAO DE
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente guia surgiu com devido a necessidade de conhecer
0S organismos aquaticos que ocorrem na fronteira oeste do Rio
Grande do Sul, devido a auséncia de estudos similares.

Com base nos esforcos de uma década de estudos e com
auxilio de obras importantes para a identificacdo além do auxilio
de taxomistas este guia visa auxiliar na identificacdo dos
organismos aquaticos da regido com objetivo de melhor conhecer
a diversidade local a fim de preservacéo da biodiversidade, além
de auxiliar e qualificar estudos que objetivem a identificacdo
desses organismos.

O guia apresenta-se de forma simples com a ideia da
identificacdo dos principais grupos, onde sdo organizados em
uma prancha descritiva que leva as principais classes das quais
enfatizou-se os insetos aquaticos.

2. METODOLOGIA

Os exemplares foram analisados em laboratério e a
classificacdo foi baseada em obras de diversos autores das quais
séo citadas ao longo do texto.
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3. RESULTADOS .
3.1 PRANCHADE IDENTIFICACAO INICIAL

COM PATAS ARTICULADAS

COM B PALAS .vveeivieeietie ittt INSECTA
COM 8 PALAS....veevivieciie sttt naes ARACNIDA
ACIMA € 8 PALAS.....ccvvrveeireeeetrre e CRUSTACEA

SEM PATAS ARTICULADAS
Com presenga concha
FOrmado POr 2 VAIVAS.........ccceiiiiiiciesitcsee s BIVALVIA
sem presenca de Valvas.........cocoeeveiniiiec e GASTROPODA

Sem presenga concha
animal de forma pouco definida e inscrustante, superficie
101 (011 OO PP PRPPRR PORIFERA

Corpo segmentado:
Com cépsula cefalica, pseudépodos, branquias ou outros

APENAICES. ...t insetos da ordem DIPTERA
COM VENTOSA. .....eeiiiriiiiiiie st HIRUDINEA
SEIM VENTOSEA. ...t OLIGOCHAETA
Corpo sem segmentos:

corpo plano achatado)...........cccveveveveecreiieieiee e TURBELARIA
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3.2 PRANCHA DE IDENTIFICACAO PARA AS ORDENS
DA CLASSE INSECTA

INSECTA
PRINCIPAIS ORDENS DE INSETOS AQUATICOS
1-Com desenvolvimento das asas externamente, metamorfose simples (ninfa

(0T T 1T o [ TSRS 2

1-Sem desenvolvimento das asas externamente, metamorfose completa (Larva
(o TU N 01U o ) SR 6

2-Aparelho bucal do tipo picador-sugdor pec¢as bucais transformadas em um

rostro ou “bico” articulado; antenas, as vezes, ocultas sob a cabega —
[NINTA] e e HEMIPTERA

3-Pernas posteriores com fémures alargados, adaptados para saltar; abdémen
sem longos cercos; encontrados em lugares imidos e apenas temporariamente
na agua — [ninfal.......ccccceeiveincncvcieciene, ORTHOPTERA

3-Pernas posteriores com fémures alargados, aproximadamente com 0 mesmo
tamanho dos demais e ndo adaptados para saltar; abdémen com ou sem
conspicuos apéndices terminais [Naiade].........ccevvveiieresirieicie e e 4

4-Labio 4 a 6 vezes mais longo do que largo, quando estendido, plano ou em
forma de colher, em repouso, forma uma mascara, a qual cobre as demais pec¢as
bucais, com ou sem lamelas caudais. Cercos
o1 (0 L PP ODONATA

4-Aparelho bucal no forma méscara; extremidade do abdémen com dois ou
LU 0] 1o oL ol T o oSSR 5

5-Traqueo-branquias variaveis, planas, simples ou bilobadas, bifurcadas,
franjadas ou ndo. As vezes, o primeiro par é operculado, de localizagéo lateral,
dorsolateral ou ventrolateral no abdémen; com trés cercos conspicuos, as
vezes, somente dois, com ou sem cerdas; tarsos com uma Unica garra
.......................................................................................... EPHEMEROPTERA
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5- Com tufos de Traqueo-branquias delgadas, em forma de dedos, na base das
pernas ou um Unico tufo na extremidade do abdémen, dotados de dois cercos

CONSPICUOS; tarsos COM dUAS arTaS.........ccoveervereessreesreeseeresnens PLECOPTERA
6-Larva com pernas toracicas articuladas.............cocevveereieienisenieieneecesisesnenens 7
6-Lara sem pernas toracicas articuladas ............cccoeevvecvriiirieeniennnns DIPTERA

7-Com falsas pernas abdominais, em forma de lagarta.......... LEPIDOPTERA
7- Sem falsas pernas abdominais..........cocovereiieenie i 8

8-Com prolongamentos no Gltimo segmento abdominal promovidos de fortes
(0 F= L £ T SRRSOV PUPRPRTR 9

8-Com ou sem prolongamentos no Gltimo segmento abdominal promovidos de
FOPES QAITAS.....cueeve e e COLEOPTERA

9-Com um par de filamentos laterais bem desenvolvidos em cada segmento
AbdOMINAL......cooiiie e MEGALOPTERA

9-Segmentos abdominais apenas com pequenos filamentos branquiais ou
ausentes; larvas cilindricas e muitas vezes protegidas por um
T (0] [0 TSRS TRICHOPTERA
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3.2.1 ORDEM HEMIPTERA

A ordem Hemiptera divide-se em 10 infraordens e destas 7 constituem 0s
Heteroptera que apresenta 0s grupos envolvidos de alguma forma com o
ambiente aquatico.

Infraordem HETEROPTERA

Aqueles verdadeiramente aquaticos presentes na coluna d'agua ou no fundo
constituem os Neopomorpha, com antenas curtas (escondidas) localizadas
abaixo dos olhos (Figura 01 A). E aqueles presentes sobre a superficie das
aguas constituem os Gerromorpha, que apresentam antenas mais longas
localizadas na frente dos olhos (figura 01 B).

Figura 01: Disposicdo das antenas em Heteroptera. A = Antenas escondidas,
abaixo dos olhos Neopomorpha. B = Antenas expostas e visiveis Gerromorpha.
Fonte: Ribeiro et al (2014)

3.2.1.1 HEMIPTERA - NEOPOMORPHA

Cabeca mais larga que o pronoto, rostro muito curto, aparentemente sem
segmento, traso anterior unisegmentoado, geralmente espatulado.
CORIXIDAE (figuras 02 e 03).

ocelos

17

N
\\./‘: pronoto

escutelo

Figura 03: Vista Dorsal de Corixidae.

Figura 02: Vista Dorsal da Escala 1mm. Fonte: os autores

cabeca de Corixidae. Fonte:
Pereira et al (2007).
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Tubo respiratério Longo, tibia posterior com franja de cerdas pouco ou ndo
desenvolvidas . NEPIDAE (figura 04)

Figura 04: Vista Dorsal de Nepidae. Escala 1mm. Fonte: os autores.

Tubo respiratorio curto e achatado, tibia posterior com franja de cerdas bem
desenvolvidas . BELOSTOMATIDAE (figura 05).

Figura 05: Vista Dorsal de Belostomatidae - Escala 1mm. Fonte: 0s autores.

Tibias e tarsos posteriores com franjas natatorias pouco desenvolvidas, garras
do tarso posterior normais, cabe¢a mais ou menos fundida com o pronoto,
“menor que 5 mm”. PLEIDAE (Figura 06)

Figura 07: Vista Dorsal de Pleidae. Escala 1mm. Fonte: os autores
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Tibias e trasos posteriores com franjas natatérias desenvolvidas, garras do tarso
posterior aparentemente ausentes, cabeca destacada no pronoto,
NOTONECTIDAE (Figura 08).

Figura 08: Vista Dorsal de Notonectidae. Escala Imm. Fonte: os autores

Rostro curto, largo na base e levemente mais curto que o fémur anterior “maior
que 4mm” (figura 09)

N

Figura 09: Vista Dorsal de Naucoridae. Escala 1mm. Fonte: os autores
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3.2.1.2 HEMIPTERA - GERROMORPHA

Segmento apical do tarso mediano profundamente cortado, garras laminares e
cerdas plumosas presentes. VELLIDAE (Figura 10 e 11).

} i oy

Figura 10: Vista Dorsal de Veliidae  Figura 11: Vista Dorsal de Veliidae
llustrando as garras com cerdas Escala 1mm. Fonte: os autores
plumosas. Fonte: Pereira et al,

(2007)

Distancia entre as coxas ateriores e medianas consideravelmente maior que as
medianas e posteriores. GERRIDAE (Figuras 12).

i
|

Figura 12: Vista Dorsal de Gerridae. Escala Imm. Fonte: os autores
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3.2.2 ODONATA

Os odonatas, popularmente sdo conhecidos popularmente na fronteira oeste
do rio Grande do sul como alguacil, aguacil ou libélula, sdo insetos
hemimetabolos com adultos terrestre-aéreos e larvas aquaticas. Podem ser
encontrados em pogas, pantanos, margens de lagos e cdrregos lentos e pouco
profundos. Sdo predadores e vivem em aguas limpas rodeados por vegetacédo
aquatica submersa ou emergente.

No Brasil os odonata sdo divididos em duas subordens: larvas dos de corpo
esguio com a presenca de tré branquias ou filamentos sdo da subordem
Zygoptera (Figura 13 A) e larvas com um corpo mais robusto sem a presenca
de filamentos na cauda sdo da subordem Anisoptera (Figura 13 B).

Branquias — —

C epiprocto | | paraprocto D

>4 \ ¢ /
apéndice caudal n espinhos ’ 1
tateral | laterars i !

paraproctos cercos
epprocto

\

apéndice caudal
mediano paipo lablal g

5 x
€SPINhos  agninho externo F f" LY G
medanos (movel) //// ‘\ > N : |
espinho 3 %R\ 2R
inlemno L \ A\ D)
f s0tas \\ \ ¥
/ pré-mentals \ ¥’/ espinho
~N / \4 mavel
/ b

selas oas
\&7 pro-mento U PO

seta palpal

Figura 13: Caracteristicas estruturais de larvas de Odonata: A, C e E -
Zygoptera, B, D e G Anisoptera, F (labio). Fonte: Souza et al (2007).
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3.2.2.1 ODONATA - ZYGOPTERA

Figura 14: Vista Dorsal de
Coenagrionidae. Escala 1mm.

Fonte: os autores.

4

de

Figura 15: Vista Dorsal
Calopterygidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores.

3.2.2.2 ODONATA - ANISOPTERA

Figura 16: Vista Dorsal de
Libellulidae. Escala 1mm.

Fonte: os autores.

Figura 17: Vista Dorsal de
Gomphidae. Escala 1mm.

Fonte: os autores.

Escala 1Imm. Fonte: os autores.

Figura 18: Vista Dorsal de Aeshinidae.
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3.2.3 EPHEMEROPTERA

Os Ephemeroptera ocorrem em ambientes aquaticos lénticos e Idticos,
sendo a maior diversidade encontrada em rios de cabeceira, de segunda e
terceira ordens, com fundo rochoso e agua oligotréfica a mesotréfica. Estdo
distribuidos em diversos mesohabitats, tais como remansos, pedras,
corredeiras, pacotes de folhas, ambiente higropétrico, etc. demonstrando
grande diversidade em ambientes I8ticos.

1 - MANDIBULAS COM PROJECOES QUE SE DIRIGEM PARA FRENTE,
VISIVEL EM VISTA DORSAL DA CABECA:

Extremidades das tibias posteriores nédo se projetando; projecdes mandibulares
em vista lateral retas ou curvadas apicalmente para baixo Polymitarcidae
(figura 19 e 20).

Figura 19: Vista lateral da mandibila Figura 20: Vista Dorsal de
de Polymitarcidae. Fonte: Mariano e  Polymitarcidae. Escala 1mm. Fonte:
Froehlich (2007). 0s autores.

2- MANDIBULAS SEM PROJECOES QUE SE DIRIGEM PARA FRENTE:

Branquias do segmento abdominal Il operculares cobrindo os pares de
branquias seguintes — Leptohyphidae (figura 21 e 22)

Figura 21: Vista Dorsal de Figura 22: Vista Dorsal de

Leptohyphidae. Fonte: Mariano  |eptohyphidae. Escala Imm. Fonte: 0s
e Froehlich (2007). autores.
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Branquias do segmento Il quadradas tocando-se na linha média dorsal do
abdémen; branquias do segmento | reduzidas ou filiforme - Caenidae (figura

23e24)
v v
e P
iy N | . g
ia ) — B '
— \. | Figura 24: Vista Dorsal de Caenidae.

Escala 1mm. Fonte: os autores.

Figura 23: Vista Dorsal de
Caenidae. Fonte: Mariano e
Froehlich (2007).

Cabecga contém pegas bucais voltadas para frente; branquias abdominais
variaveis, composta de uma lamina ventral e outra dorsal — Leptophlebiidae
(figuas 25 e 26).

=

Figura 25: Vista lateral de =

Leptophlebiidae. Fi - -
. ; : gura 26: Vista Dorsal de
Fonte: Mariano e Froehlich (2007). Leptophlebiidae. Escala 1mm,
Fonte: os autores.
Cabeca contem pecas bucais dirigidas para baixo, branquias abdominais
freqlientemente ovais, com uma lamina as vezes dobrada sobre si mesma na
base — Baetidae figuras 27 e 28.
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Figura 28: Vista Dorsal de Baetidae. Escala
1mm.
Fonte: os autores.

Figura 27: Vista lateral de
Baetidae.

Fonte: Mariano e Froehlich
(2007).

3.24 PLECOPTERA

Os Plecoptera constituem uma ordem relativamente pequena de insetos
caracterizados por terem ninfas aquaticas e adultos do ambiente aéreo. Séo
divididos em 16 familias, das quais 6 ocorrem na Regido Neotropical e apenas

duas (Gripopterygidae e Perlidae) no Brasil (LECCI e FROEHLICH,

2007). Para a regio Oeste do Rio Grande do Sul até o momento existe apenas
o registro do familia Perlidae que apresenta como caracteristica a presenca de
branquias na regido toraxica (Figura xx) e em alguns grupos com branquias
anais presentes Figura 29 e 30).

branquias
toracicas

Figura 29: Vista Dorsal de Perlidae.  Figura 30: Vista Dorsal de Perlidae.
Fonte: Lecci e Froehlich (2007). Escala 1mm - Fonte: os autores.
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3.25DIPTERA

A ordem Diptera, que compreende moscas, mosquitos e afins, é um dos
grupos de insetos mais diverso, tanto ecologicamente quanto em termos de
riqueza de espécies. Dipteros estdo distribuidos por todos os continentes,
incluindo Antéartica e tém colonizado com sucesso praticamente qualquer tipo
de habitat, sobretudo em ambiente aquatico, no qual ocorre o estagio larval
(PINHO, 2008).

De modo geral existe um grande variacdo morfoldgica nas larvas dos
dipteros o que torna a identificacdo bem mais dificil, sendo possivel comparar
com larvas de outras ordens de insetos. Quanto as larvas aquaticas é possivel
a diferenciacdo devido a total auséncia de pernas toraxicas.

Confomerme Pinho (2008) a estrutura da cabega das larvas de Diptera
apresentam trés padrdes:

Larvas eucefélicas: Apresentam capsula cefdlica bem desenvolvida e
esclerosada, totalmente exposta (figura 31).

Leque
Cefalico

T
Capsula Cefalica

Figura 31: Vista lateral de Simulidae, caracterizando a capsula cefélica.
Fonte: Pinho (2008).

Larvas hemicefélicas: Apresentam a cabe¢a mais ou menos reduzida e
incompleta posteriormente e parcialmente retraida no térax, com mandibulas
em forma de foice operando num plano vertical (figura 32).

Cabeca reduzida

Figura 32: Vista lateral de Empididae, caracterizando a redugdo da cépsula
cefalica. Fonte: Pinho (2008).
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Larvas acefalicas: Apresentam reducdo adicional e retracdo quase total da
capsula cefalica no térax, o que, associado ao desenvolvimento de um
esqueleto tentofaringeano, produz o chamado esqueleto céfalo-faringeano
(figura 33).

Retracao da capsula cefalica

Figura 33: Vista lateral de Sciomyzidae, caracterizando a retracdo da capsula
cefalica. Fonte: Pinho (2008).

Cépsula cefalica parcial ou totalmente retraida no térax TIPULIDAE (figuras
34 e 35).

Figura 34: Vista lateral de Tipulidae.
Fonte: Pinho (2008).

Figura 35: Vista lateral de
Tipulidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores.

Geralmente com cerdas apicais curtas. Conspicuas escovas palatais em
cada lado do labro, presenga de sifdo. CULICIDAE (figuras 36 e 37).

Ak Capsula -
Cefilica

Figura 37: Vista Dorsal de
Culicidae. Escala 1Imm.
Fonte: os autores.

Figura 36: Vista dorsal de Culicidae
Fonte: Zequi e Lopes (2007).
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Cépsula cefalica com um par de conspicuos leques dobraveis dorsolaterais.
SIMULIDAE (figura 38).

Figura 38: Vista Dorsal de Simulidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores.

Segmentos toracicos e abdominais sem tubérculos elevados dorsais.
CHIRONOMIDAE (figuras 39 e 40).

T
|

T T,
T
Ao A L

g

[l

Figura 39: Vista lateral
Chironomidae.

Fonte: Pinho (2008).

de

Figura 40: Vista Lateral de

Chironomimdae. Escala 1mm.
Fonte: os autores.

Larva metapnéustica. Espiraculos posteriores situados na base de dois dos
quatro lobos situados no ultimo segmento abdominal, falsas-pernas ausentes.
Traves metacefélicas espatuladas posteriormente DOLICHOPODIDAE
(Figura 41).

| —<
— R

\

< R T H i3 2 i
| ! i Al

i

traves
metacefélicas

Figura 41: Vista lateral de Dolichopodidae.
Fonte: Pinho (2008).
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Segmentos abdominais com falsas-pernas. Segmento terminal com 1-4 lobos
arredondados portando cerdas apicais EMPIDIDAE (Figura 42).

Figura 42: Vista Lateral de Empididae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

Esqueleto céfalo-faringeano com um arco ventral esclerosado, freqiientemente
denteado na margem anterior, abaixo da base dos ganchos bucais. Segmentos
do corpo extensivamente cobertos de cerdas curtas e finas. Segmento posterior
freqlentemente longo e estreito, apice com tubérculos ao redor dos
espiraculos, os quais sdo apenas levemente elevados .SCIOMYZIDAE (Figura
43).

Figura 43: Vista Lateral de Sciomyzidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

3.2.6 LEPDOPTERA

Os Lepddpteros estdo representados pelas borboletas e mariposas com a
descricéo de milhares de espécies. Alguns grupos apresentam suas larvas mais
ou menos adaptadas a vida aquatica, vivendo em aguas paradas ou correntes,
respirando mediante branquias traqueais filamentosas, distribuidas
simétricamente pelos metameros. Dentre estes estdo os piralideos (Pyralidae)
com distinta distribuicdo pelo mundo sendo um dos grupos mais abundantes,
com a grande maioria de suas larvas fitdfagas, apresentando significativa
importancia agricola.

Dentre os macroinvertebrados aquaticos esporadicamente sdo encontradas
larvas destes piralideos na fronteira oeste do Rio Grande do Sul.
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Figura 44: Vista Dorsal de Pyralidae. Escala Imm.
Fonte: os autores

3.2.7 COLEOPTERA

Para o Rio Grande do Sul sdo conhecidas dez familias de coleGpteros
aquaticos pertencentes a duas subordens: Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae e
Noteriade (Adephaga); Hydrophilidae, Hydrochidae, Elmidae, Dryopidae,
Psephenidae e Scirtidae (Polyphaga) (BENETTI et al, 2006).

Para a regido oeste do estado do Rio Grande do Sul estdo registradas as

seguintes familias: Gyrinidae, Dytiscidae, Noteriade, Hydrophilidae, EImidae
e Psephenidae. Lembrando que trata-se de uma consideravel grupo entre os
insetos com presenca nos mais diversos locais e ambientes.
Este documento utilizou como base os trabalho de Benetti et al (2006) que
descreveram os coledpteros do Rio Grande do Sul em uma chave sistematica
e com o intuito de sistematizar os trabalhos de identificagdo buscamos
simplificar para os grupos ocorrentes na regido. Cabe salientar que o grupo dos
coledpteros é um dos grupos com maiores dificuldades para o processo de
identificacdo principalmente quando em estagio larval.

Patas Il transformadas em aletas e olhos divididos em duas partes
GYRINIDAE (Figura 45).

Figura 45: Vista dorsal de Gyrinidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores
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Mandibulas longas, arqueadas e com um canal interno. DYTISCIDAE (Figura
46).

Figura 46: Vista dorsal de Dytiscidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

Mandibulas curtas, ndo curvadas e sem canal interno. NOTERIDAE (Figura
47).

Figura 47: Vista dorsal de Noteridae. Escala Imm.
Fonte: os autores

Antenas inseridas mais proximas das mandibulas do que dos angulos antero-
laterais da cabe¢ca. HYDROPHILIDAE (Figura 48)

Figura 48: Vista dorsal de Hydrophilidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

70



Nono urosternito com opérculo ventral mével que guarda uma cdmara
respiratéria. Forma do corpo alongada e cilindrica, sem branquias ventrais.
ELMIDAE (Figura 49)

Figura 49: Vista dorsal de Elmidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

Nono urosternito sem opérculo. Forma do corpo muito alargada e aplanada,
com branquias ventrais pelo menos nos primeiros segmentos abdominais.
PSEPHENIDAE (Figura 50)

Figura 50: Vista dorsal de Psephenidae Escala 1mm.
Fonte: os autores

3.2.8 MEGALOPTERA

A ordem Megaloptera é representada por apenas duas familias para a regido
Neotropical sendo a Corydalidae e a Sialidae. Para a regido existe a ocorréncia
apenas da familia Corydalidae, séo larvas grandes e com aparatos bucais bem
desenvolvidos (AZEVEDO e HAMADA 2008).

Apresentam filamentos lateriais nos segmentos abdominais, presenca de
falsas pernas no terminamento abdominal e apresentam ganchos bem
desenvolvidos. Corydalidae (figura 51).
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Figura 51: Vista lateral de Corydalidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

3.2.9 TRICOPTERA

A ordem Tricoptera compreende o maior grupo dentre 0s insetos
estritamente aquéticos constituindo a maior propor¢do da comunidade dos
macroinvertebrados bentdnicos, com uma fauna mundial de cerca de 13.000
espécies descritas para os ecossistemas dulcicolas (Calor, 2006).

Para melhor compreender a descri¢do dos grupos taxondmicos utilizamos
0 esquema elaborado por Calor (2008) que caracteriza uma larva de Tricoptera
(figura 52).

72



4 ) olho,_
\\_ l _p.-/ antena --- pro
PEGAS .- mesa
| EAN bucals. - esclerito
palpo, f N trocantim -
maxilar ™., | Lol #. mandibula ) S
Tt (destacada) S \_/
L “lubérculo
= A
s - dorsal
b esclerito e =y \\
da gula i Y
SN /\
tubérculo lateral -. , F
(esclerito) \"]/ i
A \
FA )
T
L Vs W':\
brangquias :‘ | |
. ||I |
T e ]
/ 1
Iinh lBleral---------- A
AL _./'
- /[ ]
“ ;rr
trocanter N J
N
A ]
e rd
coxa .- .
".’/
)".
TaISA-PEME BNAl - . ovveneis e
cereees @8tRmME IX
gancho da - :
falsa-parna anal (escleirto dorsal)

abdamen

Figura 52: Esquema geral de uma larva de Tricoptera.
Fonte: Calor (2008).

Labro membranoso, alargado na regido apical, em forma de T ou de trapézio
isdsceles larvas construtoras de tubos/tuneis de seda. PHILOPOTAMIDAE

(Figura 53).

i Labro membranoso
& > e alargado
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Figura 53: Vista lateral de Philopotamidae. Escala 1mm. Fonte: os autores
Trocantim protoracico fusionado ao episterno; tibias e tarsos ndo fundidos; ndo
possui processo mesopleural; labio sem formato tubdide; larvas construtoras
de retiros de seda POLICENTROPODIDAE (Figura 54).

Figura 54: Cabega, protorax e mesotérax: sem processo mesopleural.
Fonte: Calor (2008).

Mesonoto com dois ou trés pequenos escleritos; larvas construtoras.
GLOSSOSOMATIDAE ( Figura 55).

Figura 55: Vista lateral de Glossosomatidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

Formas minusculas (< 5 mm); abdémen mais largo que torax; sem branquias,
apenas papilas anais; primeiros quatro estagios larvais de vida-livre, no quinto
estagio, a maioria constroi casulos de seda. HYDROPTILIDAE (Figura 56).

- "
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Figura 56: Vista lateral de Hydroptilidae. Escala Imm. Fonte: os autores

Com branquias; trocantim mais curto; larvas constroem retiros e redes de seda.
HYDROPSYCHIDAE (Figura 57).

Figura 57: Vista lateral de Hydropsychidae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

Antenas relativamente longas; pernas posteriores longas, com insercéo anterior
(coxa da perna posterior e sulco pleural metatoracico quase paralelos ao eixo
do corpo); metaesterno quase sempre com fileira de cerdas; larvas constroem
casas portéteis de materiais diversos. LEPTOCERIDAE (Figura 58)

fﬁ-ﬁ" il ﬁ o

Figura 58: Vista lateral de Leptoceridae. Escala 1mm.
Fonte: os autores

4. CHELICERATA
ORDEM ACARI

Esta ordem inclui os &caros e carrapatos, apresentando espécies terrestres,
parasitas e aquaticas.

Os Hydracarinas constituem um grupo de milhares de espécies aquaticas
ainda pouco estudados.
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Figura 59: Vista lateral de Hidracarinos. Escala 1mm. Fonte: os autores

5. CRUSTACEA

Os crustaceos sdo animais bem conhecidos como 0s carangueijos,
camardes e siris. Para os ambientes continentais aquaticos podemos citar duas
ordens AMPHIPODA E DECAPODA.

AMPHIPODA

Constituida por animais de corpo achatado lateralmente, as trés primeiras
pernas voltadas para frente e as ultimas para tras. Aqui representado pela
familia Hialellidae (figura 60)

Figura 60: Vista lateral de Hialellidae. Escala 1mm. Fonte: os autores

DECAPODA

Os decapodas representam um grupo mais conhecido como os camardes aqui
representado pela familia Paleomonidae (figura 61), os charangueiros
anomuros pouco conhecidos da familia Aeglidae (figura 62) e os carangueijos
do rio da familia Trycodachytilidae (figura 63)
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Figura 61: Vista lateral de Paleomonidae. Escala 1mm. Fonte: os autores

Figura 62: Vista lateral de Aeglidae. Escala 1cm. Fonte: os autores

Figura 63: Vista lateral de Trycodachytilidae. Escala 1mm. Fonte: os autores
6. CONSIDRACOES FINAIS

Este guia busca auxiliar na prévia identificacdo dos principais grupos de
macroinvertebrados presentes nos arroios da fronteira oeste do Rio Grande do
Sul, nesta presente obra sdo enfatisados o grupo de insetos que apresenta 9
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orgens divididas em 42 familias. Apresenta ainda o grupo dos Acari
minusculos &caros aquaticos que por sinal sdo pouco estudados. E o guia é
finalizado com o grupo dos crustaceos com a presenca de 4 familias.

Como descrito, este documento é um simples guia que objetiva auxiliar na
identificacdo dos grupos seja em trabalhos de levantamento, na melhoria da
qualidade da identificacdo em estudos que objetivem a identificacio da dieta
alimentar de peixes ou em estudos baseados na educacdo ambiental que
objetivem a preservacdo dos ecossistemas aquaticos pampeanos.

Acreditamos que o conhecer é um dos principais passos para a preservagao,
por isso este trabalho além da divulgagdo do conhecimento cientifico busca
levar as imagens além das portas da universidade para que seja possivel
sensibilizar e conscientizar, auxiliando no incremento de aulas
contextualizadoras da qual possam integrar 0s nossos educandos com a
realidade local.
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