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RESUMO

A boa qualidade dos ecossistemas aquaticos é fundamental para o estabelecimento
das comunidades naturais e a conservacdo da biodiversidade aquética. O objetivo
deste trabalho € caracterizar a bacia de acumulagcdo da Barragem Santa Barbara e
seus tributérios, Pelotas, Rio Grande do Sul, com a utilizacdo de macroinvertebrados
bentdnicos e suas relagbes com a qualidade da agua. Foram realizadas quatro
coletas, nas quatro estacdes do ano de 2018, em quatro pontos amostrais: Sanga da
Barbuda, Sanga do Epaminondas, Sanga do Passo do Cunha e na bacia de
acumulacdo da Barragem Santa Barbara. Em cada ponto, foram tomadas amostras
de agua e de organismos bentdnicos de cada substrato, utilizando trés amostradores,
Core, Rede de Méaos e Surber. Em laboratorio, foram realizadas as analises fisico-
guimicas para correlacionar com as analises bioloégicas. As amostras de
macroinvertebrados bentonicos foram triadas e identificadas ao menor nivel
taxondmico possivel, sendo registrado 235.748 organismos de macroinvertebrados
bentbnicos. Aléem disso, os resultados obtidos destacam a presenca constante e
abundante dos grupos de Oligochaeta e Diptera, especialmente o grupo de
Chironomidae, em todos os pontos amostrais e em todas as coletas. A riqueza de
espécies foi registrada nas amostras coletadas pelo amostrador do tipo “Rede de
maos”, em presenca de macroéfitas aquaticas. Os resultados demonstram
consideravel variacdo sazonal das variaveis abioticas e da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos. No entanto, apesar de ndo apresentar alteracéo
significativa na sua abundancia, esta comunidade de macroinvertebrados teve sua
composicdo taxondémica modificada ao longo do periodo estudado. Houve
principalmente variacdo espacial, ao longo dos pontos amostrais, das variaveis
bidticas e abidticas, indicando ambientes com diferentes graus de preservacdo de
suas caracteristicas naturais. A caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos com a
utilizacdo dos macroinvertebrados benténicos como ferramenta de biomonitoramento
podera expressar o estado tréfico do ecossistema aquatico, bem como possibilitara o
registro de quais grupos taxonémicos de macroinvertebrados benténicos caracterizam

a Barragem Santa Béarbara e seus tributarios, Pelotas, Rio Grande do Sul.

Palavras-chaves: ecossistemas aquaticos; esta¢des; biodiversidade; conservacgao.



ABSTRACT

The good quality of aquatic ecosystems is fundamental for the establishment of natural
communities and the conservation of aquatic biodiversity. The aim of this work is to
characterize the Santa Barbara Barrage accumulation basin and its tributaries,
Pelotas, Rio Grande do Sul, with the use of benthic macroinvertebrates and their
relationships with water quality. Four collections were realized in the four seasons of
2018 at four sampling points: Sanga da Barbuda, Sanga do Epaminondas, Sanga do
Passo do Cunha and Santa Barbara Dam accumulation basin. At each point, water
filters and benthic organisms from each substrate were used, using three samples,
Core, Rede de Maos and Surber. In the laboratory, clinical and chemical analysis were
performed to correlate with biological analysis. Benthic macroinvertebrate samples
were identified and screened to the lowest possible taxonomic level. It was possible to
register 235,748 benthic macroinvertebrate organisms. In addition, the results
achieved highlight the constant and abundant presence of Oligochaeta and Diptera
groups, especially group Chironomidae, in all sampling points and in all as collections.
The richness of species recorded occurs in the samples collected by the "Rede de
Maos” sampler. The results show considerable seasonal variation of the abiotic
variables and the benthic macroinvertebrate community. However, despite not
presenting significant alter their abundance, this community of macroinvertebrates had
its taxonomic composition modified during that they have been studied. There was
mainly spacial variation along the sampled points of biological and abiotic variables,
environments with different degrees of conservation of their natural characteristics. A
characterization of aquatic ecosystems using benthic macroinvertebrates as a
biomonitoring tool can show the trophic state of the aquatic ecosystem, as well as
enable the registration of taxonomic groups of benthic macroinvertebrates
characterized by the Santa Barbara Dam and its tributaries, Pelotas, Rio Grande do
Sul.

Keywords: aquatic ecosystems; seasons; biodiversity; conservation.
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1. INTRODUCAO

A agua ocupa cerca de 70% da superficie terrestre, porém 97,5% séo de agua
salgada (inapropriada para agricultura, uso industrial ou consumo humano), e dos
2,5% de agua doce existentes, 1,7% esta na forma de geleiras e calotas polares, cerca
de 0,75% € de agua subterrdnea e menos de 0,01% é de agua superficial (ANA, 2006).
A &gua doce é a principal fonte de agua para abastecimento humano, destacando
principalmente 0os mananciais superficiais, os quais sdo fontes de agua que se
apresentam na superficie terrestre, tais como rios, lagos e represas.

A agua disponivel na biosfera faz parte de um ciclo denominado ciclo
hidrologico o qual, basicamente, € um processo continuo de transporte de massas
d’agua do oceano para a atmosfera e desta, através de precipitagdes e escoamentos
(superficiais e subterraneos), novamente para o oceano (ESTEVES, 2011).

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados diante da
combinacao do crescimento populacional com a industrializacdo e a urbanizacao, o
chamado mundo globalizado que hoje nos encontramos (THORNE & WILLIAMS,
1997). Os impactos nocivos resultantes destes processos causados por atividades
antropicas, despejos irregulares de efluentes domeésticos e industriais, mineracéao e
atividades agricolas, resulta em diversos disturbios nos corpos hidricos.

A América do Sul apresenta abundancia em corpos hidricos (rios, acudes e
represas), 0s quais possuem um papel ecologico, econdmico e social extremamente
relevante na sociedade atual. Esses ecossistemas aquaticos apresentam uma
variedade habitats, flora e fauna altamente especializada e diversificada, além das
diversas finalidades (TUNDISI, 2005).

O Brasil é um pais que apresenta dimensdes continentais e é especialmente
rico em recursos hidricos, o que favorece a possibilidade de diferentes ecossistemas
aquaticos, com variados tipos de substratos e corpos d’agua (BICUDO & BICUDO,
2007). Segundo ANA (2013) o Brasil representa cerca de 13% do total mundial, sendo
privilegiado no quesito agua.

Esteves (2011) relata que, no Brasil, os acudes e represas sdo formados
principalmente pelo represamento de rios ou pequenos cOrregos para atender a
objetivos como tratamento de &gua para abastecimento publico, regularizacdo de
cursos hidricos, obtencéo de energia elétrica, irrigacdo, recreagdo, piscicultura, entre

outros. Em consequéncia do desenvolvimento socioeconémico e industrial no Brasil,
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foi necessario a construcdo de diversas barragens, cujos objetivos principais eram a
geracao de energia elétrica e reservatoério de dgua para abastecimento humano.

A Barragem Santa Barbara situada no municipio de Pelotas, no estado do Rio
Grande do Sul (RS), foi construida na década de 1960, pelo Departamento de Obras
(DNOS), com o objetivo de evitar cheias na area urbana da cidade, bem como
proporcionar uma reserva para abastecimento publico de dgua potavel (PIEDRAS, et
al., 2006).

O ambiente aquético formado pela Barragem Santa Barbara, sofre um processo
de eutrofizacdo acelerado provavelmente, pelo crescimento urbano e industrial no
entorno dessa bacia, além do recebimento de despejos irregulares de efluentes
domésticos e industriais. O Departamento de Tratamento (DTR) do Servigo Autbnomo
de Saneamento de Pelotas (SANEP) monitora os afluentes da Barragem para
diagnosticar o aporte de nutrientes que contribuem no processo de eutrofizacéo, além
de monitorar a qualidade da agua bruta captada pela Estacéo de Tratamento de Agua
Santa Barbara (ETA).

Diante disso, é importante a realizacdo de biomonitoramento em Estacdes de
Tratamento de Agua, utilizando organismos biolégicos, neste caso, 0s
macroinvertebrados bentbnicos. A diversidade e abundancia destes organismos em
ecossistemas aquaticos sdo as chaves de estratégia ecolOogica para trazer a
estabilidade ao sistema hidrico (THURPP, 2000), além de fornecer dados a partir do
uso de metodologias que utilizam parametros fisico-quimicos, estabelecendo
correlacdes entre os mesmos (AZEVEDO & CHASIN, 2003).

Assim, o estado trofico dos ecossistemas aquaticos pode fornecer informacdes
importantes sobre a sua funcionalidade (TELOKEN, et al., 2011), visando buscar uma
conservacao dos recursos hidricos, principalmente os utilizados para tratamento de
agua, bem como, manutencéo dos corpos hidricos e automaticamente, a conservacao

de toda cadeia bioldgica disposta nesses ecossistemas.

1.1 JUSTIFICATIVA

A agua é essencial a Vida, conseguinte, todos 0s organismos vivos, incluindo
o homem, dependem da disponibilidade de agua na Terra para a sua sobrevivéncia.

Em decorréncia do avanco dos séculos, a complexidade dos usos multiplos da agua
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pelo homem aumentou e produziu um enorme conjunto de degradacdes e poluicdes
dos ecossistemas aquaticos.

Atualmente, os principais problemas resultantes dos usos dos recursos hidricos
estdo relacionados a eutrofizacéo, ao aumento da toxicidade das aguas superficiais e
subterrdneas e as alterac6es no ciclo hidrolégico e na disponibilidade de agua,
agravando os problemas quali-quantitativos destes ecossistemas.

Com isso, diante de suas caracteristicas peculiares, os macroinvertebrados
bentbnicos estdo sendo utilizados na realizacdo de biomonitoramento em
ecossistemas aquaticos, principalmente os que sdo utilizados para abastecimento
publico. Assim, é possivel compreender a organizacao e estrutura das comunidades,
auxiliando na avaliacdo das implicacbes ecologicas promovidas pelas fontes de
poluicéo.

Portanto, necessitamos de um registro dos organismos de macroinvertebrados
bentdnicos utilizados como bioindicadores, que possam caracterizar 0S recursos
hidricos que abrangem a area estudada, além de verificar se existem diferencas na

avaliacao fisico-quimica entre os pontos analisados.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a bacia de acumulacdo da Barragem Santa Barbara e seus
tributarios, Pelotas, Rio Grande do Sul, com a utilizacdo de macroinvertebrados

bentbnicos e suas relacbes com a qualidade de agua.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar taxons de macroinvertebrados bentbnicos na bacia de acumulacéo
da Barragem Santa Béarbara e seus tributarios, Pelotas, RS;

- Identificar as variaveis fisico-quimicas e limnologicas que melhor explicam a
variacado na rigueza taxonémica dos macroinvertebrados bentbnicos registrados como
bioindicadores;

- Avaliar a distribuicdo dos taxons de macroinvertebrados bentdnicos;

- Avaliar a integridade dos ecossistemas aquaticos, considerando-se os efeitos
dos distarbios antrépicos sobre a qualidade dos mesmos;

- Caracterizar a qualidade da 4gua dos ecossistemas aquaticos estudados.
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1.3 APRESENTACAO DA METODOLOGIA
1.3.1 Area de Estudo

Este estudo foi desenvolvido no ano de 2018, na Barragem Santa Béarbara, no
municipio de Pelotas, RS, Brasil (Figura 01). As coletas foram realizadas nos meses
de fevereiro, maio, agosto e novembro do ano em questdo, tendo em vista uma

abordagem sazonal dos ambientes.

Figura 1. Localizacéo - Barragem Santa Barbara, Pelotas, RS, Brasil.

O municipio de Pelotas tem como limites geograficos: a sul o municipio de
Capéao do Ledo, tendo como divisor o Arroio Moreira, e também o municipio de Rio
Grande, mas este limitado pelo Canal Sdo Gongalo; a leste tem-se a Laguna dos
Patos; a norte com 0s municipios de Turucu e Sao Lourenco do Sul e a oeste com o0s
municipios de Cangucu e Morro Redondo. A noroeste tem-se um dos poucos enclaves
brasileiros que € o municipio de Arroio do Padre (PETER, 2010).

A area territorial de Pelotas possui pouco mais de 1.610 km? (IBGE, 2019),
apresentando uma grande rede hidrografica composta, sobretudo, por cursos de
peguena extensao, pequenos lagos, lagoas e outras unidades de represamento. Os
mais expressivos corpos hidricos sdo o Arroio Pelotas (60 km), o Arroio Moreira (30
km) e a Barragem Santa Barbara, os quais desaguam no Canal S&o Gongalo e tem
como destino final a Laguna dos Patos, RS, fazendo ligagdo com a bacia hidrografica
Mirim - S&o Gongalo (SEMA, 2019).

As coletas foram realizadas em trés pontos da bacia de captacdo de agua da
Barragem Santa Barbara, a saber: Na Sanga da Barbuda (S 31°42.539'/W
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052°21.943’), na Sanga do Epaminondas (S 31°41.553'/W 052°24.492’) e na Sanga
do Passo do Cunha (S 31°42.038'/W 052°22.715’), além de um ponto no interior da
bacia de acumulagcdo, proximo ao ponto de captacdo de agua bruta para
abastecimento (S 31°43'036"/W 052°22°010”) (Figura 02).

Barragem Santa Barbara _ / Legenda
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brast e # Baragem Santa Babara
N £ ondae A & Cursos Hidricos
3 p, ETASanta Barbara
# Sanga da Barbuda

# Sanga do Epaminondas
# Sanga Passado Cunha

Google Earth

Figura 2. Delimitagcao do entorno da Barragem Santa Barbara e seus afluentes.

O clima da regido segundo Kottek, et al. (2006) é considerado subtropical
umido, de acordo com a classificacdo de Képpen-Geider. Os periodos de precipitacao

sao distribuidos ao longo do ano, sem estacdes secas.
1.3.1.1 Barragem Santa Barbara

A Barragem Santa Barbara localiza-se no municipio de Pelotas, RS, situando-
se a 3 km do bairro Centro da cidade. Foi construida na década de 1960 pelo
Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com o objetivo de evitar
possiveis alagamentos na area urbana da cidade, decorrentes das enchentes e
inundagdes no leito maior do antigo arroio Santa Barbara, em meados dos anos 1950
(SANEP, 2019). Além disso, suprir a necessidade do municipio em dispor de um
reservatério de agua para utilizagdo de abastecimento publico de agua potavel
(PIEDRAS, et al., 2006).

O arroio Santa Barbara localiza-se ao sul da Bacia do arroio Pelotas e possui
83 km?, com grande importancia para o municipio de Pelotas, devido ao fato da
Barragem Santa Barbara represar suas aguas. A parte superior da bacia situa-se no
Distrito de Monte Bonito e o restante no Distrito Sede (area urbana) do municipio de
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Pelotas. Destaca-se a por¢ao central da bacia, devido ao grande lago artificial formado
pela construgdo da Barragem Santa Barbara (ROSA, 1985).

Segundo Rosa (1985), o arroio Santa Barbara hoje se encontra canalizado a
partir da mencionada barragem, desaguando no Canal Sdo Gongalo, situado ao sul
da cidade, proximo a ponte rodoviaria para o municipio de Rio Grande, RS.

A construcdo da Barragem Santa Béarbara formou um enorme lago de agua
bruta (bacia de acumulacéo), a qual se situa a jusante da bacia de acumulacéo da
Barragem Santa Béarbara. A concluséo oficial das obras da Barragem Santa Barbara
foi no ano de 1968, sendo formada pelo macico, vertedouro e canal de expurgo
(SANEP, 2019).

A Barragem Santa Barbara possui atualmente 352 hectares inundados, onde
se encontra a agua represada, com uma profundidade na bacia hidrografica em média
de 3a4 m, e umvolume de agua estimado em 10 bilhdes de litros de agua. Apresenta,
também, 359 hectares de Area de Preservacdo Permanente (APP) ao seu redor.
Atualmente é abastecida por trés principais afluentes, vulgarmente conhecidos por
Sanga da Barbuda, Sanga do Passo do Cunha e Sanga do Epaminondas (SANEP,
2019).

Seu reservatorio atualmente é responsavel por mais de 50% do abastecimento
publico de agua potavel do municipio de Pelotas, sendo considerado o principal
manancial do atual sistema de abastecimento (CARVALHO & ISOLDI, 2012).

A bacia de acumulacdo da Barragem Santa Barbara esta inserida em uma
paisagem onde predomina a vegetacdo de banhado com a formacdo de alguns
capdes de mata. Como o ecossistema do lago da barragem foi criado artificialmente,
nao exibe uma mata ciliar original, mas sim uma mata que se formou posteriormente
no entorno da area inundada, apresentando vegetacdo tipica de estagios de
regeneracao.

A partir de observacdes “in loco” se verificou que muitos dos lotes inundados
apresentavam silvicultura com Eucaliptus sp. e ainda é possivel encontrar “tocos”
destas arvores na éarea inundada. Além deste, € comum encontrar na cobertura
vegetal do entorno do lago: Mimosa bimucronata (Maricd), Schinus terebinthifolius
(Aroeira-vermelha) e Pinus sp. (pinheiro). Nas areas mais baixas observa-se
vegetacdo de banhado, composta por espécies como Typha domingensis(Taboa),

Scirpus sp. e Eryngium sp. (gravata) (Figura 03).
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Figura 3. Ponto amostral - Barragem Santa Barbara, Pelotas, RS.

No ponto amostral da Barragem Santa Barbara o sedimento encontrado é
basicamente composto por areia fina e argila, formando uma composi¢cdo homogénea.

A altura da lamina d’agua varia conforme a sazonalidade.

1.3.1.2 Sanga da Barbuda

A Sanga da Barbuda (SB) encontra-se em estagio avancado de degradacao
ambiental, recebendo efluentes de canais de drenagens urbanas a partir do
zoneamento da area do Sitio Floresta, Vila Jacob Brod e Vila da Pascoa, além de
efluentes oriundos das atividades industriais e agricolas (KORB, 2006). Sua nascente
esta localizada no entroncamento da BR-116 com a Avenida Fernando Osorio, no
acesso norte da cidade de Pelotas. E esta distante 300 m da bacia de acumulacgéo
da Barragem Santa Barbara (PIEDRAS, et al. 2006)

No ponto amostral na Sanga da Barbuda, foi possivel registrar a presenca de
mata ciliar composta por espécies de Marica (Mimosa bimucronata), Aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius), Chal-chal (Allophylus edulis), Cha-de-bugre (Casearia
sylvestris), Leiteiro (Sapium glandulosum). Além das espécies arbdreas, o estrato
herbaceo e arbustivo € composto de Mamona (Ricinus communis), Maria-mole
(Senecio sp.), Picdo-preto (Bidens pilosa), gramineas e ciperaceas (Figura 04).

E um ambiente aquéatico com fluxo de agua considerado reduzido em sua
maioria, com caracteristicas I6ticas. No entanto, nos periodos excessivos de chuva, o

fluxo de &gua pode ser considerado moderado. Sua coluna d'agua geralmente varia
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em torno de 0,30 m a 0,70 m (de profundidade) e seu sedimento é composto por

material aléctone, areia e detritos de degradagdo ambiental.

Figura 4. Ponto amostral - Sanga da Barbuda, Pelotas, RS.

1.3.1.3 Sanga do Epaminondas

A Sanga do Epaminondas (SE) por sua vez, é o afluente com maior extenséo
da bacia hidrogréafica da Barragem Santa Barbara. Suas nascentes apresentam-se
proximas a pedreira (J A Silveira), no distrito de Monte Bonito, com altitude em torno
dos 120 m (KORB, 2006).

O ponto amostral da Sanga do Epaminondas esta a 2 km de distancia da bacia
de acumulacao da Barragem Santa Barbara e apresenta mata ciliar densa, composta
de Cha-de-bugre (Casearia sylvestris), Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius),
Marica (Mimosa bimucronata) e Jeriva (Syagrus romanzoffiana) (Figura 05). E um
ambiente aquatico com fluxo de agua reduzido (baixa velocidade), e também
considerado um ambiente aquatico I6tico. Seu sedimento é composto por material
aloctone, cascalhos finos e material arenoso, e sua coluna da éagua é
consideravelmente rasa, apresentando ac¢des antropicas no entorno da sanga, que

favorecem a degradacdo ambiental da mesma.
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Figura 5. Ponto amostral - Sanga do Epaminondas, Pelotas, RS.

1.3.1.4 Sanga Passo do Cunha

A Sanga do Passo do Cunha (SPC) apresenta nascentes ao norte da Barragem
Santa Barbara e recebe efluentes agricolas, originados da pecuaria leiteira,
fruticultura, avicultura e florestamento (PIEDRAS, et al. 2006).

O ponto amostral do Passo do Cunha esté localizado no encontro com a bacia
de acumulacao da Barragem Santa Barbara onde, geralmente, apresenta uma densa
cobertura de macrofitas aquaticas, principalmente Marrequinha (Salvinia sp.) e Alface
d’agua (Pistia stratiotes). O entorno € composto por mata ciliar, que apresenta
silvicultura de Eucalipto (Eucalyptus sp.) e alguns exemplares de Marica (Mimosa
bimucronata) e Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius). Apresenta sedimento
compactado e denso, composto por argila, enquanto que a coluna da agua varia em

torno de 0,50 m a 1,20 m de profundidade, com pouco fluxo de correnteza (Figura 06).
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Figura 6. Ponto amostral - Sanga do Passo do Cunha, Pelotas, RS.

1.3.2 Amostragem

O presente trabalho é composto por etapas realizadas em campo, laboratério
e andlise de dados. Foram realizadas quatro coletas ao total, representando as
estacdes do ano, em quatro pontos determinados anteriormente neste trabalho. Em
cada ponto foram coletadas trés réplicas de cada substrato, além de uma coleta de
amostra da agua para analises fisico-quimicas.

1.3.2.1 Etapa em Campo

Foram coletadas amostras de agua bruta e amostras de organismos benténicos
nos pontos estipulados. Ainda nos locais de coleta, foi verificado a temperatura do ar,
condicdo do tempo e temperatura da agua, além da observacdo de variaveis
limnolégicas, como altura da coluna da agua e tipo de substrato coletado (sedimento
e macrofitas aquaticas). As analises fisico-quimicas e bioldgicas foram realizadas em

laboratério, de acordo com protocolos especificos.

1.3.2.1.1 Amostras Fisico-Quimicas

As amostras de agua bruta foram coletadas com balde e corda, sendo as
mesmas acondicionadas em frascos (vidro ou plastico) adequados e identificados

para cada andlise (Figuras 07 e 08).
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Figura 8. Coleta e acondicionamento de amostras fisico-quimicas.

1.3.2.1.2 Amostras Biologicas

Os macroinvertebrados bentdnicos foram coletados com trés tipos de
amostradores: “Core” (Figura 09), “Rede de maos” (Figura 10) e “Surber” (Figura 11).

A metodologia utilizada neste estudo teve como base o “Protocolo de Coleta e
Preparacao de Amostras de Macroinvertebrados Benténicos em Riachos”, escrito por
Silveira, Queiroz e Boeira (2004), além de Bicudo & Bicudo (2007).

O uso de varios tipos de amostradores em um mesmo local de coleta é
necessario diante da presenca de macroinvertebrados bentdnicos em diferentes
nichos do ambiente aquético. Neste caso, comparagdes entre diferentes pontos e
periodos de amostragem devem ser realizadas entre diversos amostradores.



Figura 9. Amostrador - Core.

Figura 10. Amostrador - Rede de Maos.
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Figura 11. Amostrador - Surber.

O amostrador do tipo Core (Figura 12) é utilizado em ecossistemas aquaticos
que apresentam colunas d’agua com maiores profundidades. E um amostrador
cilindrico (cano de policloreto de vinila - PVC) com 4,2 mm de diametro por 0,75 m de
comprimento, o qual penetra de forma vertical no substrato em uma profundidade de
5 a 10 cm. Para sua remocéao do substrato, € necessario que a extremidade superior
seja “fechada” manualmente com uma das maos do coletor, de modo que o conteudo
amostrado ndo escorra, a fim de capturar o sedimento no interior da area amostrada,
bem como todos os organismos biol6gicos que estivessem presentes na coluna de
sedimento amostrada (OLIVEIRA, 1985; BRINKHURST, 1974).

Figura 12. Demonstragao da utilizagdo do amostrador do tipo “Core”.
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Bicudo & Bicudo (2004) relatam que o amostrador do tipo Rede de méaos (Figura
13), é utilizado para a realizagdo de coletas de amostras em ecossistemas que
apresentam material que disponibilizam ambientes propicios para colonizacdo de
organismos biologicos (alimentagcédo e abrigo), como por exemplo, raizes de plantas

aquaticas (macrdfitas).

Figura 13. Demonstragao da utilizagdo do amostrador do tipo “Rede de Maos”.

Por fim, o amostrador do tipo Surber (Figura 14), € um equipamento associado
a uma rede, que delimita a area do substrato a ser “perturbada” (BICUDO & BICUDO,
2004). O amostrador é posicionado no fundo da coluna da agua (em média 30 cm de
profundidade), colocado sobre o sedimento com a abertura da bolsa de malha (250
pm) contra a correnteza e, com auxilio de um pincel, se realiza uma varredura sobre
a area amostrada, para que entdo a correnteza possa carrear o material biolégico que

compdem a area para dentro da malha.
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Figura 14. Demonstracdo da utilizacdo do amostrador do tipo “Surber”.

Independentemente do tipo de amostrador utilizado nas coletas, todas as
amostras, apos serem coletadas, foram acondicionadas em sacos plasticos de 500
mL (Figura 15), sendo cada amostra identificada com o ponto e data da coleta e, por
fim, foram conduzidas ao laboratério de Hidrobiologia, Departamento de Tratamento,
da ETA Santa Béarbara, Pelotas, RS.

©

Figura 15. Amostras biolégicas acondicionadas em sacos plasticos de 500 mL.
1.3.2.1.3 Variaveis Limnologicas

As variaveis limnolégicas foram analisadas nos pontos amostrais, sendo a
temperatura do ar e da agua verificada manualmente com utilizacdo de termémetro
de mercurio, enquanto que a precipitacdo de chuva foi avaliada com o auxilio de
pluvibmetro (Stark) pela ETA Santa Barbara (Figura 16), a profundidade foi medida

com a utilizacdo de uma régua graduada e as demais variaveis avaliadas visualmente.
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Figura 16. Pluviémetro.

1.3.3 Etapa em Laboratdrio

A etapa de laboratério compreende as analises fisico-quimicas e a triagem e

identificacdo dos organismos benténicos.

1.3.3.1 Andlises Fisico-Quimicas

As amostras de agua bruta, apds serem coletadas, foram conduzidas até o
laboratorio de analises fisico-quimicas da ETA Santa Barbara, e imediatamente foram
realizadas as anadlises para determinacdo de Foésforo Total, Nitrogénio Amoniacal
Total, Oxigénio Dissolvido, pH (Potencial Hidrogenidnico) e Turbidez de acordo com
APHA (2012). Os resultados foram comparados a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17
de marco de 2005, que dispde sobre a classificagcdo dos corpos de agua e suas
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes
e da outras providéncias.

A analise de fosforo total foi realizada pelo método da digestdo com persulfato
e colorimetria com cloreto estanoso. Ja a andlise de nitrogénio amoniacal total foi
realizada pelo método de Nessler (concentragdo de nitrogénio amoniacal total < 5
mg.L?). As leituras destas andlises foram realizadas em espectrofotdmetro
(SpectroquantPharo 100). A andlise de pH foi realizada com base no método
eletrométrico, e sua leitura feita no aparelho de pHmetro (Alfakit). Ja a andlise de
oxigénio dissolvido foi realizada pelo método de Winkler (Titulometria). E por fim, a
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analise de turbidez foi realizada com base no método nefelométrico, sendo a leitura

realizada no aparelho de turbidimetro (Alfakit).

1.3.3.2 Anédlises Biolbgicas

Os macroinvertebrados bentdnicos foram analisados no laboratério de
Hidrobiologia, situado na ETA Santa Barbara (DETR/SANEP).

Os substratos amostrados, sedimento e macréfitas (Figura 17), passaram por
um primeiro processo de lavagem, com o uso peneira granulométrica (250 um) e
auxilio de um pincel e, posteriormente, foram preservadas em alcool 70% e

armazenadas em frascos de vidros de 600 mL com tampa.

Figura 17. Amostras de macréfitas aquaticas no processo de lavagem sob peneira granulométrica e
agua corrente.

Apos a lavagem das macroéfitas e separacdo dos macroinvertebrados
bentbnicos, ocorreu a secagem da biomassa das plantas, que foram colocadas em
estufa elétrica (SOLIDSTEEEL 85 L) a 60 °C (Figura 18). Diariamente, foi realizada a
pesagem das macroéfitas, até que o0 peso seco estivesse estabilizado, para
correlacionar o numero de organismos associados a 100 g de peso seco das plantas,

para entdo obter o resultado final da amostra.
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Figura 18. Amostras de macrdfitas aquaticas no processo de secagem em estufa elétrica a 60 °C.

O segundo processo realizado refere-se a triagem e identificacdo dos
macroinvertebrados benténicos. Este € um processo minucioso, realizado com o
auxilio de uma lupa binocular estereoscépica (PRECISION), placas de petri para
dispor a amostra estudada e a utilizacdo de uma pinc¢a para auxiliar a separacédo dos
organismos encontrados nas amostras em analise (Figura 19). Posteriormente, estes
sao colocados em tubos de ensaio de vidro (12 x 75 mm) imersos em alcool 70% e
tampados com buchas de algodéo. Finalmente, os tubos de ensaio sdo armazenados

em frascos de vidros de 600 mL com tampa (Figura 20).
T W e — P

Figura 19. Materiais utilizados para realizagéo da triagem e identificagdo dos organismos de
macroinvertebrados bentbnicos.
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Figura 20. Colecao final dos organismos de macroinvertebrados benténicos, apds processo de
triagem e identificacdo dos mesmos.

Os macroinvertebrados bentdnicos foram identificados até o menor nivel
taxonémico possivel, segundo chaves especializadas de Mugnai, et al., (2010), com
a utilizacdo de uma ficha de identificacdo simplificada, para uso em atividades de
publicacdes cientificas.

Os resultados de macroinvertebrados bentonicos obtidos em cada amostrador
foram convertidos da seguinte maneira:

Amostrador tipo Core e Surber

X = numero de organismos/area do amostrador

Onde:
- éareado core =0,001374 m?
- é&rea do Surber = 0,09 m?

Amostrador tipo Rede de maos

X = (nimero de organismos/peso seco de macréfita) x 100

Os grupos tréficos funcionais (GTF) das amostras de macroinvertebrados
bentbnicos foram e serdo categorizadas em 06 grupos alimentares, sendo eles:
predadores, raspadores, fragmentadores, coletores-coletores, coletores-filtradores e
trituradores, de acordo com a classificacdo proposta por Cummins, et al. (2005), além
de bibliografia complementar (BARBOLA, et al. 2011; SANTOS, 2014; MORMUL, et
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al., 2006; SANTOS E RODRIGUES, 2015; TELOKEN, et al., 2014; OLIVEIRA &

CALLISTO, 2010), a fim de avaliar possiveis reflexos do entorno e qualidade da 4gua

na riqueza e abundancia de grupos alimentares de macroinvertebrados bentonicos.
A constancia de ocorréncia foi calculada segundo Winckler, et al. (2017), com

base na equacéo:

C = [(numero de amostras com espécies/numero total de amostras) x 100].

Considerando que as espécies foram classificadas em trés grupos: Espécies
acidentais (espécies que ocorreram em até 25 % das amostras), Espécies Acessérias
(espécies que ocorreram entre 25 e 50 % das amostras) e Espécies Constantes
(espécies que ocorreram acima de 50 % das amostras).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi calculado pelo programa
Excel 2010 (Co - pyright — Microsoft Corporation), possibilitando estimar a diversidade

das espécies amostras (MAGURRAN, 1989). Sendo calculado pela seguinte formula:

H' =->pi *Inpi, pi=ni /N

Sendo:

- H’ = indice de Shannon-Wiener;

- pi = Proporcao de individuos da i-ésima espécie;

- In = logaritmo de base neperiano (e);

- ni = numero de individuos amostrados para a espécie i;

- N = namero total de individuos amostrados.

Para obtencdo da abundancia relativa, foi estimada a porcentagem da
contribuicdo de cada taxon em relacdo a abundéancia total de macroinvertebrados,

sendo calculada de acordo com a equac¢ao abaixo:

Abundancia (%) = (n/N) x 100

Em que:
- n = NUmero de individuos de cada taxon;
- N = NUumero total de individuos de todos os taxons encontrados na amostra;

- 100 = Valor utilizado para obter o valor em porcentagem.
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A riqueza relativa dos taxons foi calculada pela somatéria dos téxons
identificados nas amostras por periodo de amostragem.

Por fim, a colecdo de macroinvertebrados bentbnicos constard no
armazenamento e catalogacdo dos organismos encontrados, agrupados por
categorias taxonémicas, numerados e registrados o local de coleta, data, coletor e

identificac&o.

1.3.4 Anédlise de Dados

Para a analise de dados foi utilizado o software Statistica, onde foram aplicadas
técnicas de regressdo multipla para melhorar a compreensao e explicar as relacdes
entre os fatores bidticos e abidticos, analise de variancia - ANOVA, para comparar as
diferencas entre organismos bioldgicos e os ambientes estudados e correlacédo entre
as variaveis abioticas. Um nivel de probabilidade de P <0,05 foi usado para determinar
a significancia estatistica e Analise de Componentes Principais (ACP) para determinar

0 cenario dos diferentes pontos de coleta.
2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Os ecossistemas aquaticos, em sua maioria, sdo formados por uma regido
litordnea ou riparia, regido limnética ou pelagica, regido bentbnica e interface agua-ar.

Os rios, lagos e represas integram todo o cenario das areas de seu entorno,
considerando o uso e ocupacdo do solo e suas caracteristicas ambientais,
especialmente as comunidades biolégicas, conseguindo fornecer informacdes sobre
as consequéncias das ac6es do homem nos ecossistemas aquaticos (CALLISTO, et
al., 2001).

O acelerado processo do crescimento urbano juntamente com os processos de
evolucdo natural, resulta em consequéncias negativas aos ecossistemas aquaticos.
Segundo Callisto, et al., (2001), alteracbes como a reducdo da biodiversidade
aquatica, em decorréncia da desestruturacdo do ambiente fisico, quimico e das
comunidades biolégicas se manifestam diante destes efeitos ecoldgicos gerados por
multiplas fontes de poluicdo nos ecossistemas aquaticos. Allan (2004) e Macedo, et.

al., (2014) afirmam que as atividades humanas sao consideradas importantes
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ameacas a integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos, resultando na alteracao
da qualidade da agua e da biota aquatica.

Os efeitos nocivos observados nos ambientes limnicos incluem a toxicidade, a
eutrofizagao artificial, a acidificacdo do meio, a erosédo das margens e o0 assoreamento
do leito, cujas consequéncias contemplam diminuicdo da biodiversidade e inutilizac&o
da 4gua para consumo humano, além do empobrecimento da paisagem, como fator
turistico de uma regido (THOMAZ & BINI, 1999).

A avaliacao da saude de um ecossistema aquatico pode ser inferida com base
na caracterizacdo da interacdo de sua estrutura fisica, quimica e bioldgica e seu
funcionamento (processos fundamentais a manutengcdo da biodiversidade), como
producéo, consumo e decomposi¢cdo de matéria organica (BARBOSA, et al., 2000).
Esteves (2011) relata que a taxa de transferéncia de nutrientes e metabdlitos através
de membranas celulares € acelerada em meio aquoso, potencializando a
transformacéo e absorcao de matéria pelos organismos aquaticos.

Diversas alteracbes no ambiente fisico resultam em consequéncias nocivas
para as comunidades biolégicas que habitam o mesmo. A retirada de vegetacao
riparia aumenta a erosdo das margens dos corpos hidricos, aumenta o assoreamento
e escoamento superficial para dentro dos mesmos, por exemplo (SILVA, et al., 2017).

Para a gestéo de recursos hidricos é significante a utilizacdo de metodologias
de monitoramento biologico. Segundo Baptista, et al., (2003), ferramentas de
vigilancia ambiental sdo empregadas para o biomonitoramento dos ecossistemas
aquaticos, visando a regulamentacédo de alteragcdes ambientais provocadas por acoes
antropicas ou naturais.

Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008) ressaltam que o conhecimento da
gualidade dos ecossistemas aquaticos e do uso e da ocupacdo dos mesmos se faz
necessario para tracar estratégias de planejamento e gestdo, projetando cenarios
futuros, como 0 aumento da demanda de agua potavel e com mudancas de paisagem
decorrentes do desenvolvimento das regides.

E importante identificar e quantificar os componentes da complexidade dos
ecossistemas aquaticos, pois assim, € possivel fazer comparacdes entre diferentes
habitats e ecossistemas de uma maneira mais consistente, bem como isolar as
variaveis que afetam os processos ecoldgicos e apontar sua influéncia na estruturacao
das comunidades (KOVALENKO, et al., 2012; SILVA, 2015).
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Os ecossistemas aquaticos de 4gua doce recebem fortes razfes para sua
conservacao, pois servem como habitat de uma grande diversidade biol6gica e séo
essenciais para garantir a sustentabilidade de processos essenciais utilizados pelo
homem (ANDRADE, 2009). Sendo assim, as avaliagdes e monitoramentos ambientais
atuam como ferramentas para elaboracdo de planos e estratégias no manejo e
conservacao de recursos hidricos (GUERESCHI, 2004).

Diferentes maneiras afetam a funcionalidade dos ecossistemas aquaticos,
resultando na perda da biodiversidade, reducdo da eficiéncia das comunidades
ecologicas em captar recursos essenciais e reducdo da biomassa, além disso, a
reciclagem de nutrientes reduz a capacidade de estabilizar as fun¢des do ecossistema
ao longo do tempo (CARDINALE, et al., 2002; NIETO, et al., 2017).

O ambiente aquatico formado pela Barragem Santa Barbara sofre um processo
de eutrofizacdo acelerado, provavelmente decorrente do crescimento urbano e
despejo de esgotos urbanos e industriais. O Departamento de Tratamento do Servico
Autbnomo de Saneamento de Pelotas monitora os afluentes da Barragem Santa
Barbara para diagnosticar o aporte de nutrientes que contribuem no processo de
eutrofizacdo, além de monitorar a qualidade da agua bruta da bacia de acumulagéo
da Barragem.

Nesse sentido, é valido ressaltar que, para uma gestao eficiente dos recursos
hidricos, € necessaria a integracdo de projetos e atividades que visem avaliar e
promover a recuperacdo e a preservacao da qualidade e quantidade dos recursos
hidricos (AMERICO-PINHEIRO, et al., 2016).

2.2 BIOINDICADORES

Bioindicadores sdo espécies ou comunidades biologicas que retratam a
condicdo ambiental do ecossistema correlacionada a avaliacdo da integridade
ecoldgica, sendo consideradas uma ferramenta ambiental utilizada para avaliar essas
transformacBes no ambiente aquatico (GOULART & CALLISTO, 2003).

O continuo monitoramento com a utilizacdo de bioindicadores permite verificar
modificacdes ocorridas na qualidade dos ecossistemas, e contribui com propostas de
controle no uso e recuperacdo dos mesmos (LOPEZ-DOVAL, et al., 2016). Além disso,
Buss, et al. (2003) afirmam que as andlises fisico-quimicas da agua aliadas a
bioindicadores, fornecem subsidios para diagnosticar a salde dos ecossistemas

aquaticos.
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Freire (2000) afirma que o monitoramento continuo da variacdo das
comunidades biolégicas é superior & amostragem periodica de variaveis fisicas e
guimicas, pois uma vez que a concentracdo de poluentes varia ao longo do tempo, 0s
organismos biolégicos reagem a todos os efeitos sinérgicos e antagbnicos a estes
estresses.

Albertoni & Palma-Silva (2010) associam ainda a utilizacdo de variaveis
biolégicas em monitoramento de ecossistemas aquéticos, mensurando a importancia
na medicao de condi¢cdes ambientais a longo prazo, podendo detectar perturbagdes
ocasionais. Estes dados fornecem uma visualiza¢do do cenério total, pois a estrutura
da comunidade de um ecossistema aquatico € composta por organismos que podem
resistir, tolerar, competir, reproduzir e persistir em um dado habitat.

Resh e Jackson (2001) destacam a sensibilidade dos macroinvertebrados néo
s6 a poluicdo, mas também as mudancas no habitat, sugerindo o uso destes
organismos biolégicos como biodindicadores de qualidade de agua. Villamarin, et al.,
(2013) expbe que comunidades de macroinvertebrados bentbnicos tém sido
amplamente utilizadas como indicadores biolégicos em bacias hidrograficas.

Para sistematizar as respostas do biomonitoramento de qualidade de agua
utilizando estes organismos como variaveis biolégicas, foram desenvolvidos os
chamados indices bioticos, que relacionam as condi¢cdes ecoldgicas, em geral
considerando a composicdo taxonémica e dominancia de alguns grupos tolerantes a
poluicdo com as variaveis fisicas e quimicas dos sistemas aquaticos em estudo
(ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2010).

Assim sendo, as avaliacbes e monitoramentos ambientais atuam como
ferramentas indispensaveis na elaboracdo de planos e estratégias de manejo para
conservacao e recuperacdo de ambientes naturais ou degradados (GUERESCHI,
2004).

2.3 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

A comunidade bentbnica (de origem grega, benthos = profundidade) é
composta por organismos que tém como particularidade a colonizacdo do sedimento
em ecossistemas aquaticos, ou a sua superficie. Apresentam distingdo quanto a
densidade, diversidade e fungdo ecoldgica ao longo de um gradiente longitudinal

(VANNOTE, et al., 1980).
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Os macroinvertebrados benténicos sdo animais invertebrados visiveis a olho
nu, com tamanho superior a 0,59 mm de didmetro, que habitam no sedimento
aquatico, na interface agua/sedimento ou associados a raizes de plantas aquaticas,
alimentando-se de algas e microrganismos como fonte primaria de recurso alimentar.
Sao representados principalmente por moluscos, anelideos, larvas de insetos e
crustaceos (anfipodes, decapodas e isépodes) (CALLISTO, et al., 2001; CARVALHO
& UIEDA, 2004; ESTEVES, 2011;). Apresentam papel central na dinamica de
nutrientes e no fluxo de energia em alguns ecossistemas, participando do processo
de decomposicdo de matéria organica al6ctone e promovendo bioturbacao,
ressuspendendo o0s nutrientes inorganicos que ficariam depositados junto ao
sedimento apds a decomposicédo (ESTEVES, 2011; APHA, 2012).

Além disso, algumas habilidades destes organismos facilitam a recolonizacao
em diferentes microhabitats, como de enterrarem-se no leito ou rastejarem-se nos
espacos intersticiais dos substratos (areias, seixos e folhas depositadas no fundo dos
ecossistemas aquaticos), suas adaptacdes respiratérias e sua pouca mobilidade.
Além disso, sdo organismos faceis de serem amostrados a custos relativamente
baixos (CALLISTO, et al.,, 2001; BUSS, et al., 2002; BICUDO & BICUDO, 2004;
ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2010).

Os invertebrados bentdnicos séo alguns dos organismos mais utilizados em
avaliacdes de efeitos de impactos sobre ecossistemas aquaticos (ABILIO, et al.,
2007). Eles sdo considerados bons indicadores de qualidade de agua por possuirem
ciclos de vida com duracdo mais longa que os plancténicos e viverem de forma séssil
durante semanas a alguns meses no compartimento sedimentar, tornando o
monitoramento mais eficiente, pois € baseado ndo apenas na mensuracdo de
parametros fisicos e quimicos (CALLISTO & GONCALVES, 2005).

A presenca de macréfitas em ecossistemas aquaticos contribui para o0 aumento
consideravel de invertebrados nestes ecossistemas (PINDER, 1996). Os habitats
fornecidos por macréfitas flutuantes fornecem uma area apropriada para posturas,
como refagio, diversificacdo de alimentos e protecdo contra predadores, sendo
extremamente favoraveis para sustentar comunidades desses organismos,
interferindo diretamente na abundéncia e riqueza dos mesmos (TRIVINHO-
STRIXINO, et al., 1997; ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2010; THOMAZ & CUNHA,
2010),
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A distribuicdo espacial da comunidade de macroinvertebrados bentonicos nos
ecossistemas aquéticos é heterogénea, sendo influenciada por diversos fatores,
dentre eles a disponibilidade de alimento, o tipo de substrato, a temperatura, a
concentracdo de oxigénio, mudancas no pH, turbidez, teor de matéria organica e
profundidade da coluna d’agua (MALTCHIK, et al., 2002; MALTCHIK, et al., 2003).

Os macroinvertebrados bentdnicos possuem uma flexibilidade na dieta e um
mecanismo de alimentacdo ndo seletivo, sendo possivel classifica-los em grupos
troficos funcionais, facilitando a compreensao da estrutura da comunidade e das
relacdes tréficas. Sendo assim, através da forma de obtencdo do alimento, pode-se
agrupar os taxons em guildas (predadores, -coletor-coletor, fragmentadores,
raspadores e coletor-filtrador), descritas a seguir de acordo com Callisto, et al. (2001);
Mormul, et al. (2006); Chara, et al. (2010); Oliveira & Callisto (2010); Barbola, et al.
(2011); Santos (2014); Teloken, et al. (2014); Santos e Rodrigues (2015):

Predadores: alimentam-se de fluidos e tecidos vivos ou mortos. Podem ser
parasitas, extraindo recursos alimentares de seu hospedeiro sem leva-lo a morte;
engolfadores, capturando a presa e a engolindo inteira; perfuradores, injetando o
aparelho bucal na presa e sugando seus fluidos até ocasionar sua morte. S&o
carnivoros e em menor escala, detritivoros.

Coletores-coletores: alimentam-se de matéria organica particulada fina,
depositada no sedimento e substratos, resultante de processos fisicos (abrasao),
atividade de fragmentadores e da microbiota. Sdo detritivoros em sua maioria, tanto
de restos de origem vegetal quanto animal.

Fragmentadores: alimentam-se de matéria organica particulada grossa, como
folhico, ramos e demais recursos que chegam ao ecossistema de maneira aléctone e
da fauna associada, como fungos, bactérias, microartropodos, entre outros. Sua
atividade trituradora disponibiliza particulas de menor dimensdo para os demais
componentes da biota. Organismos fragmentadores s&do predominantemente
herbivoros e detritivoros e ocasionalmente carnivoros.

Raspadores: alimentam-se de algas que crescem sobre rochas, troncos
submersos, entre outros, além de raizes e caules de macrofitas submersas. Ocorrem
em maior abundancia em locais bem oxigenados e na zona eufética de lagos e rios,
onde as condi¢bes para o desenvolvimento de plantas aquaticas sao facilitadas. Sao

herbivoros e detritivoros.
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Coletores-filtradores: alimentam-se de microalgas, microbiota e detritos em
suspensao na coluna d'dgua. S&o detritivoros, herbivoros e ocasionalmente
carnivoros

Finalmente, segundo Goulart & Callisto (2003), os macroinvertebrados
bentonicos sédo classificados em trés grupos principais perante a tolerancia de
adversidades ambientais, sendo denominados organismos sensiveis ou intolerantes,

organismos tolerantes e organismos resistentes.

2.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA SANTA BARBARA

A Estacdo de Tratamento de Agua Santa Barbara (ETA) (Figura 01), situada no
municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, foi construida pelo Departamento Nacional

de Obras e Saneamento (DNOS), em duas etapas. Sua primeira etapa foi concluida

no ano de 1968 e sua segunda etapa, concluida no ano de 1985 (KORB, 2006).

-
o
4

Figura 21: Estacdo de Tratamento de Agua Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul.

Baseado em Korb (2006), o objetivo da construcdo da Estacdo de Tratamento
de Agua Santa Béarbara foi reforcar o abastecimento publico de agua potavel para a
cidade de Pelotas, utilizando da agua bruta represada pela Barragem Santa Barbara,
construida com a canalizacdo do arroio Santa Barbara.

Atualmente, a ETA Santa Barbara representa importante papel na sociedade
do municipio, diante da sua eficiéncia na distribuicdo de agua para a populagédo. A

ETA possui duas etapas de tratamento, capaz de produzir por dia 20 milhdes de litros
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de agua tratada, sendo assim, totalizando 40 milhdes de litros de agua potavel por dia
(SANEP, 2019).

A ETA Santa Barbara é responsavel pelo abastecimento publico de grande
parte da cidade de Pelotas: Bairro Centro, Bairro Fragata, Bairro Fatima, Bairro Porto,
Bairro Navegantes, Bairro Cohab e Bairro Distrito Industrial (SANEP, 2019).
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4. APENDICES
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Figura 22. Analise de Componentes Principais dos quatro pontos amostrais deste estudo. SBVS:
Sanga da Barbuda - Verdo - Surber; SBVS I: Sanga da Barbuda | - Ver&o - Surber; SBVS II: Sanga
da Barbuda Il - Verdo - Surber; SEVS: Sanga do Epaminondas - Verdo - Surber; SEVS I: Sanga do
Epaminondas | - Verao - Surber; SEVS Il: Sanga do Epaminondas Il - Veréo - Surber; SBOS: Sanga
da Barbuda - Outono - Surber; SBOS |: Sanga da Barbuda | - Outono - Surber; SBOS Il: Sanga da
Barbuda Il - Outono - Surber; SEOS: Sanga do Epaminondas - Outono - Surber; SEOS I: Sanga do

Epaminondas | - Outono - Surber; SEOS Il: Sanga do Epaminondas Il - Outono - Surber; SBIS: Sanga
da Barbuda - Inverno - Surber; SBIS I: Sanga da Barbuda | - Inverno - Surber; SBIS II: Sanga da

Barbuda Il - Inverno - Surber; SEIS: Sanga do Epaminondas - Inverno - Surber; SEIS |: Sanga do

Epaminondas | - Inverno - Surber; SEIS II: Sanga do Epaminondas Il - Inverno - Surber; SBPS: Sanga
da Barbuda - Primavera - Surber; SBPS I: Sanga da Barbuda | - Primavera - Surber; SBPS Il: Sanga

da Barbuda Il - Primavera - Surber; SEPS: Sanga do Epaminondas - Primavera - Surber; SEPS I:

Sanga do Epaminondas | - Primavera - Surber; SEPS |l: Sanga do Epaminondas Il - Primavera -
Surber; SPCVR: Sanga Passo do Cunha - Verdo - Rede de Maos; SPCVR |: Sanga Passo do Cunha |
- Veréo - Rede de Maos; SPCVR Il: Sanga Passo do Cunha Il - Verédo - Rede de Maos; BSBVR:
Barragem Santa Barbara - Verdo - Rede de Méaos; BSBVR |: Barragem Santa Barbara | - Verao -
Rede de M&os; BSBVR Il - Barragem Santa Béarbara Il - Verdo - Rede de M&os; SPCOR: Sanga
Passo do Cunha - Outono - Rede de M&os; SPCOR I: Sanga Passo do Cunha | - Outono - Rede de
Mé&os; SPCOR II: Sanga Passo do Cunha Il - Outono - Rede de Maos; SPCIR: Sanga Passo do
Cunha - Inverno - Rede de Méos; SPCIR |: Sanga Passo do Cunha | - Inverno - Rede de M&os;

SPCIR II: Sanga Passo do Cunha Il - Inverno - Rede de M&os; SPCPR: Sanga Passo do Cunha -

Primavera - Rede de Maos; SPCPR |: Sanga Passo do Cunha | - Primavera - Rede de Maos; SPCPR
II: Sanga Passo do Cunha Il - Primavera - Rede de Maos; PT: Fosforo Total; NTA: Nitrogénio
Amoniacal Total; OD: Oxigénio Dissolvido; pH: Potencial Hidrogenionico; TAr: Temperatura do Ar; TA:
Temperatura da Agua; T: Turbidez; e: Verdo; m: Outono; A: Inverno e A: Primavera.

Fonte: Autores (2018).

A Andlise de Componentes Principais (ACP) (Figura 02) explicou 57,79% da

variabilidade dos dados nos dois primeiros eixos. O eixo 1 explicou 37,52% da
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variabilidade dos dados, correlacionando positivamente com os fatores abioticos de
fosforo total (0,16), nitrogénio amoniacal total (0,17) e pH (0,20). Por sua vez, os
demais fatores abioticos localizaram-se no lado negativo desse eixo, sendo
temperatura do ar (-0,01), temperatura da agua (-0,04), turbidez (-0,15), oxigénio
dissolvido (-0,11) e pluviosidade (-0,01). O eixo 2 desta ACP explicou 20,27% da
variabilidade dos dados e mostrou que, na ordenacdo das variaveis, este eixo foi
positivamente correlacionado somente com o oxigénio dissolvido (0,16), enquanto que
os demais fatores abibticos obtiveram correlacdes negativas neste eixo, sendo fésforo
total (-0,16), nitrogénio amoniacal total (-0,15), pH (-,0,06), temperatura do ar (-0,03),
temperatura da agua (-0,03), turbidez (-0,05) e pluviosidade (-0,00).

Além disso, a analise de ACP também apresentou tendéncia a um gradiente
sazonal definido pelo eixo 1 e um gradiente espacial, definido pelo eixo 2. Podemos
observar que a ACP demonstra diferenca entre o método de coleta utilizado, sendo o
amostrador tipo Surber utilizado na SB e SE, e o amostrador tipo Rede de M&os,
utilizado na BSB e na SPC. Fica evidente a separacao destes ecossistemas aquaticos,
apresentando um gradiente espacial nos ecossistemas aquaticos coletados com o
amostrador tipo Surber, destacando a diferenca na sanidade dos mesmos.

A presenca de organismos mais tolerantes como Chironomidae, Oligochaeta,
Hirudinida e Nemata, apresentaram-se para o lado das coletas realizadas com o
amostrador do tipo Surber, preferencialmente na SB, visto que é um ecossistema
aquatico que sofre acbes antropogénicas, em relacdo a SE. Ressaltamos ainda a
presenca constante e abundante do grupo Amphipoda nas amostras coletadas com o
amostrador Rede de Maos, associado diretamente com a oferta de nutrientes,

principalmente fosforo e nitrogénio.



49

Tabela 1. Resultados: abundancia, riqueza, ocorréncia de frequéncia e grupos tréficos funcionais dos
Macroinvertebrados Bentdnicos, coletadas com o amostrador tipo Surber, na Sanga da Barbuda (SB)
e na Sanga do Epaminondas (SE), durante o ano de 2018.

' Verdo Outono Inverno Primavera Fq GTF
TAXONS SB SE SB SE SB SE SB SE

Platyhelminthes
Turbellaria NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac P
Nemata 207 NQ 63 NQ | 2270 | NQ 100 NQ As P
Annelida
Oligochaeta 1.456 | NQ 407 11 1.518 7 504 4 Ct Cc
Hirudinida 163 11 274 15 374 NQ | 1.359 | 307 Ct P
Arthropoda
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae NQ 30 NQ 193 NQ NQ NQ 41 As Cc
Caenidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 37 Ac Cc
Odonata
Libellulidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac P
Gomphidae NQ 33 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac P
Coleoptera
Curculionidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 4 Ac F
Elmidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 48 Ac R
Haliplidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac Cf
Hydrophilidae NQ NQ NQ NQ 4 NQ NQ NQ Ac P
Scirtidae NQ NQ 7 NQ NQ NQ NQ NQ Ac Cf
Diptera
Chironomidae 41 804 | 3.096 | 137 | 1.518 7 3.970 | 578 Ct Cc
Culicidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac Cf
Stratiomyiidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac Cc
Sciomyzidae NQ NQ NQ 4 NQ NQ NQ NQ Ac P
Chaboridae NQ 18 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac P
Ceratopogonidae | NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac Cc-P
Tricoptera
Hydroptilidae NQ NQ NQ 7 NQ NQ NQ 7 Ac R
Chelicerata
Acari 4 22 NQ 4 NQ NQ NQ 48 As P
Mollusca
Gastropoda
Hydrobilidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac R
Planorbiidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac R
Physidae NQ NQ 4 NQ NQ NQ 911 NQ Ac R
Riqueza 5 10 6 7 5 2 9 9
Abundéancia 1.870 | 933 | 3.851 | 371 | 5.684 14 | 6.872 | 1.074

Ocorréncia de Frequéncia (FQq): Ac - Acidental, As - Acessdrias, Ct - Constante. NQ - Nao
guantificado. GTF - Grupos Troficos Funcionais.



50

Tabela 2. Resultados: abundancia, riqueza, ocorréncia de frequéncia e grupos tréficos funcionais dos
Macroinvertebrados Bentdnicos, coletadas com o amostrador tipo Core, na bacia de acumulagao
(BSB) e nos tributarios da Barragem Santa Barbara, Sanga da Barbuda (SB), Sanga do Epaminondas
(SE) e Sanga do Passo do Cunha (SPC), nas estacfes de inverno e primavera, no ano de 2018.

Inverno Primavera
TAXONS BSB | SB SE | BSB| SB SE | SPC |GTF
Nemata 1921 | NQ | 960 | NQ | 722 | NQ | NQ P
Annelida
Oligochaeta 1921 |28901| 476 | 722 | 5780 | 722 | 3612 | Cc
Hirudinida NQ [ 960 | NQ | NQ | 233 | 238 | 722 | P
Arthropoda
Crustaceae
Amphipoda 238 | NQ | 238 | NQ | NQ | 238 |4335| T
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae NQ NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ | Cc
Coleoptera
Curculionidae NQ | NQ [ NQ [ NQ | NQ | NQ | NQ F
Elmidae NQ | NQ | 238 | NQ | NQ | 238 | NQ R
Hydrophilidae NQ NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ P
Scirtidae NQ NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ | Cf
Noteridae 238 | NQ [ NQ | NQ | NQ NQ | NQ P
Diptera
Chironomidae 238 |11560| 722 | 722 | 1445|2406 | 722 | Cc
Culicidae NQ NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ | Cf
Tipulidae NQ NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ P
Chelicerata
Acari NQ | NQ [ NQ [ NQ | NQ | NQ | NQ P
Mollusca
Gastropoda
Physidae NQ | 722 | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ R
Rigueza 5 4 5 2 4 5 4
Abundancia 4556 (42143| 2634 | 1444 | 8180 | 3842 | 9391

NQ - Nao quantificado. GTF - Grupos Tréficos Funcionais.



51

Tabela 3. Resultados: abundancia, riqueza, ocorréncia de frequéncia e grupos tréficos funcionais dos
Macroinvertebrados Bentdnicos, coletadas com o amostrador tipo Core, na bacia de acumulacgao
(BSB) e nos tributarios da Barragem Santa Barbara, Sanga da Barbuda (SB), Sanga do Epaminondas
(SE) e Sanga do Passo do Cunha (SPC), nas esta¢fes de ver&o e outono, no ano de 2018.

Veréo Outono
TAXONS BSB | SB SE | SPC | BSB | SB SE | SPC |GTF
Nemata NQ (9870 | NQ | NQ | NQ (1684 | NQ | 238 | P
Annelida
Oligochaeta 1199 |39256| 4574 | 4090 | 1684 |13728| 238 | 4335 | Cc
Hirudinida NQ | 961 | NQ [ NQ | 238 [5535| NQ |1199| P
Arthropoda
Crustaceae
Amphipoda NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ [1199]| T
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae NQ | NQ | NQ | 477 | NQ | NQ |2890| NQ | Cc
Coleoptera
Curculionidae NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | 238 F
Elmidae NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ R
Hydrophilidae NQ | NQ | NQ | 238 | NQ NQ | NQ | NQ P
Scirtidae NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | 723 | Cf
Noteridae NQ | NQ | NQ | NQ | NQ NQ | NQ | NQ P
Diptera
Chironomidae 2168 | 238 |11561| 2168 | 2168 |11561| 477 | 1199 | Cc
Culicidae NQ | NQ | NQ | 238 | NQ | NQ | NQ | NQ | cf
Tipulidae NQ | NQ | 477 | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ P
Chelicerata
Acari 238 | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | NQ | 238 | P
Mollusca
Gastropoda
Physidae NQ | 238 | NQ | NQ | NQ | 238 | NQ | NQ R
Rigueza 3 5 3 5 3 5 3 8
Abundancia 3605 [50563|16611| 7211 | 4090 [32746| 3605 | 9371

NQ - Ndo Quantificado. GTF - Grupos Troficos Funcionais.
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Tabela 4. Resultados: abundancia, riqueza, ocorréncia de frequéncia e grupos troficos funcionais dos
Macroinvertebrados Bentdnicos, coletadas com o amostrador tipo Rede de Maos, na bacia de
acumulacao da Barragem Santa Barbara (BSB) e na Sanga do Passo do Cunha (SPC), durante o ano

de 2018.
Vv O I P
. ) Fq | GTF
TAXONS SPC | BSB | SPC | BSB | SPC | SPC
Platyhelminthes
Turbellaria NQ 43 9 335 NQ NQ As P
Nemata NQ 5 NQ | NQ | NOQ 2 As
Annelida
Oligochaeta 509 | 186 | 190 21 38 536 Ct Cc
Hirudinida NQ 9 4 41 95 7 Ct P
Arthropoda
Crustaceae
Amphipoda 264 163 272 | 2562 | 1135 | 2203 Ct F
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae 87 NQ 4 NQ NQ NQ As Cc
Caenidae NQ 15 NQ NQ NQ NQ Ac Cc
Odonata
Libellulidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac P
Dicterididae NQ 9 9 NQ NQ NQ Ac P
Calopterigidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac P
Coenagrionidae 17 5 4 27 7 21 Ct P
Coleoptera
Curculionidae NQ NQ NQ 93 18 2 As F
Dytiscidae 127 NQ 8 99 14 26 Ct
Hydrophilidae 48 NQ 5 36 11 10 Ct P
Scirtidae 132 | 206 | 161 5 3 14 Ct Cf
Helodidae 6 16 NQ NQ NQ NQ As R
Carabidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac P
Noteridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac P
Lompyridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac P
Hydroscaphidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac P
Dryophidae NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac R
Elmidae NQ [ NOQ | NQ | NQ | NO | 16 | Ac R
Diptera
Chironomidae 1092 | 311 | 280 5 7 94 Ct Cc
Culicidae 129 | NQ | 31 | NQ | NQ | NQ | As cf




Stratiomyiidae 8 NQ NQ 308 21 NQ As Cc
Charboridae 15 22 30 NQ NQ NQ As P
Ceratopogonidae | NQ 5 5 481 93 NQ Ct | Cc/P
Ephydridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac P
Tricoptera

Hydroptilidae NQ NQ 5 NQ NQ NQ Ac R
Lepidoptera 4 NQ NQ 15 NQ NQ As F/IR
Hemiptera

Pleidae 8 NQ | NQ | 20 | NQ 3 As P
Chelicerata

Acari 12 NQ 8 110 17 2 Ct P
Mollusca

Gastropoda

Planorbiidae 12 9 NQ NQ NQ 4 As R
Physidae 9 NQ 4 NQ 23 NQ As R
Bivalvia 62 | NQ | NO | NQ | NQ | NQ | Ac cf
Rigueza 18 14 19 20 14 14

Abundéncia 2559 | 1004 | 1045 | 4168 | 1489 | 2940

Grupos Troéficos Funcionais

m Predador

B Fragmentador
= Raspador

B Triturador

= Coletor-Filtrador

= Coletor/Filtrador

Ocorréncia de Frequéncia (Fq): Acidental (Ac), Acessérias (As), Constante (Ct); Nao quantificado
(NQ); Barragem Santa Barbara (BSB); Sanga do Passo do Cunha (SPC); Verao (V); Outono (O);
Inverno (1) e Primavera (P).Grupos Tréficos Funcionais ( GTF).

Figura 23. Grupos Troéficos Funcionais de Macroinvertebrados Bentdnicos coletados com o
amostrador tipo Surber, na Sanga da Barbuda e na Sanga do Epaminondas, durante o ano de 2018.
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Figura 24. Grupos Tréficos Funcionais de Macroinvertebrados Bentonicos coletados com o
amostrador tipo Core, na bacia de acumulagéo da Barragem Santa Barbara (BSB) e nos tributarios da
Barragem Santa Barbara, Sanga da Barbuda (SB), Sanga do Epaminondas (SE) e Sanga do Passo
do Cunha (SPC), durante o ano de 2018.
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Figura 25. Grupos Troficos Funcionais de Macroinvertebrados Bentdnicos coletados com o
amostrador tipo Rede de M&os, na bacia de acumulagdo da Barragem Santa Barbara (BSB) e na
Sanga do Passo do Cunha (SPC), durante o ano de 2018.
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5. PRODUCAO CIENTIFICA OU TECNOLOGICA

5.1 ARTIGO 1: REVISTA DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

Invertebrados bentdnicos associados a macroéfitas aquéaticas em um

reservatorio subtropical brasileiro

Matheus Lamera Novack?, Lucas Reinaldo Wachholz Romano?, Caroline
Nunes Barboza3, Leticia Vianna do Nascimento?, Eliete Regina Bertazzo Canterle®

IMestrando no Programa de Pos Graduacdo em Engenharia e Ciéncias Ambientais,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense — IFSul, CEP:
96015-360, Pelotas, RS, Brasil, matheus.novackl0@gmail.com;

2Mestrando no Programa de P6s Graduagédo em Ciéncias Ambientais, Universidade
Federal de Pelotas - UFPel, CEP: 96143-971, Pelotas, RS, Brasil,
lucasromanol8@outlook.com;

3Bidloga Colaboradora, CEP: 96070-205, Pelotas, RS, Brasil,
carolinenunesbarboza@gmail.com;

“Bidloga do Servico Autdnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP, CEP: 96075-

330, Pelotas, RS, Brasil, levn791ster@gmail.com;

SProfessora no Programa de P6s Graduacdo em Engenharia e Ciéncias Ambientais,
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense — IFSul, CEP:
96015-360, Pelotas, RS, Brasil, eliete@pelotas.ifsul.edu.br;

RESUMO: As atividades humanas afetam a disponibilidade e qualidade da agua em
muitos ecossistemas aquaticos. A Barragem Santa Barbara é um importante
manancial de abastecimento publico do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brasil. O objetivo deste estudo foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos associados a macroéfitas aquaticas e suas relagdes com a qualidade da
agua na bacia de acumulacdo da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do
Sul. Foram realizadas quatro amostragens no ano de 2018, contemplando a
sazonalidade, em dois pontos, sendo um na Sanga do Passo do Cunha e outro no
interior da bacia de acumulagdo da Barragem. Em laboratério, foram realizadas as

analises fisico-quimicas para correlacionar com as analises bioldgicas. Os
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macroinvertebrados bentdnicos foram triados e identificados ao menor nivel
taxondmico possivel. Para analise de dados, foram utilizadas analises de regressao
multipla, ANOVA e Andlise de Componentes Principais. Os macroinvertebrados foram
analisados também quanto a ocorréncia de freqiiéncia, riqueza e abundancia, e ao
indice de diversidade de Shannon-Wiener. Foi possivel registrar 13.154 espécimes de
macroinvertebrados bentbdnicos divididos em 35 taxons, e distribuidos em 09 ordens
e 27 familias. Os grupos mais abundantes foram Amphipoda, Chironomidae e
Oligochaeta, os quais sdo organismos mais tolerantes. O indice de diversidade
apresentou uma média de H = 1,67, classificando o ecossistema aquatico como
moderadamente poluido. As ferramentas utilizadas neste estudo sao Uteis para acdes
de planejamento e desenvolvimento para a preservacdo de mananciais,

principalmente os utilizados para abastecimento publico.

PALAVRAS-CHAVE: diversidade; analises fisico-quimicas; estresse ambiental,
rigueza; abundancia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram a distingdo entre as alteracdes na qualidade da
agua entre os pontos estudados e a relacao dos bioindicadores com os substratos
amostrados. Este estudo auxilia ainda na interpretacdo das alteracdes na qualidade
da agua, além de contribuir com a geragcédo de dados sobre a caracterizacdo da bacia
de acumalacéo da Barragem Santa Barbara e seus tributarios.

Foi possivel registrar 235.748 espécimes de macroinvertebrados bentdnicos,
sendo 22.602 organismos coletados com o amostrador tipo Surber, divididos em 24
taxons, e distribuidos em 06 ordens e 19 familias; 13.154 organismos coletados com
o0 amostrador Rede de Maos, divididos em 35 taxons, distribuidos em 09 ordens e 27
familias; e 199.992 organismos coletados com o amostrador tipo Core, divididos em
15 taxons, e distribuidos em 05 ordens e 10 familias. Os resultados obtidos com o
amostrador tipo Core evidenciao o erro amostral referente a metodologia utilizada para
0 uso deste tipo de amostrador, visto que 0 mesmo oferece a menor area amostral,
aumentando assim o erro na conversao dos resultados. Destaca-se a presenca
frequente em todas as amostras coletadas dos taxons de Chironomidae e
Oligochaeta, os quais apresentam caracteristicas tolerantes diante de diversos fatores
de estresse ambiental, tornando-os eficientes bioindicadores de qualidade da agua e
degradacédo ambiental.

Destacam-se o fosforo total, o nitrogénio amoniacal total, o oxigénio dissolvido
e as temperaturas do ar e da agua, como as variaveis fisico-quimicas registradas
neste estudo que melhor explicam a influéncia direta com a abundancia e riqueza dos
macroinvertebrados bentbnicos nos ecossistemas aquaticos. A presenca em
determinadas concentracdes destas variaveis implica na biodiversidade dos
ecossistemas aquaticos, determinando a presenca de determinados grupos de
macroinvertebrados bentbnicos.

A presenca de organismos tolerantes, resistentes e constantes, caracteristicos
de ambientes mais eutrofizados, demonstra que a integridade dos ecossistemas
aquaticos sofre, provavelmente, a interferéncia do uso e ocupac¢éo do entorno destes.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, referente as condicdes fisico-
guimicas registradas neste estudo, apenas a Sanga da Barbuda apresenta condi¢ges
com niveis elevados de concentragdo de nutrientes (fésforo e nitrogénio) e reducgéo

de oxigénio dissolvido, favorecendo o desenvolvimento de taxons de
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macroinvertebrados bentonicos classificados como tolerantes, sendo os demais
taxons, reduzidos neste mesmo periodo.

Os macroinvertebrados benténicos sdo uma comunidade biolégica importante
em ecossistemas aquaticos. No presente estudo, observa-se que a Barragem Santa
Béarbara € composta por uma comunidade de invertebrados com baixo indice de
diversidade, provavelmente, devido a constituicdo do sistema aquatico e a evolugdo
do uso e ocupacao do entorno da represa e seus tributarios.

Diante disso, torna-se importante enfatizar a necessidade de desenvolver
pesquisas com a realizacdo de biomonitoramento nos ecossistemas aquaticos,
principalmente em mananciais utilizados para abastecimento de agua potavel, através

da utilizacdo de organismos bioldgicos, neste caso, macroinvertebrados benténicos.
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7. ANEXOS

7.1 MATERIAL COMPLEMENTAR

Tabela 05. Amostradores de macroinvertebrados bentdnicos mais indicados para diferentes tipos de
substratos, segundo o corpo d’agua a ser amostrado.

Corpo d’agua Tipo de substrato Amostradores
Rios/Riachos: Habitat Substrato mais grosso, Amostradores por suc¢éo, Redes,
erosional cascalho e areia Surber

Rios/Riachos: Habitat Substrato mais fino (areia fina | Cores manuais, Redes e amostradores '
deposicional a lodo) por succéo

Cores manuais, Redes, Amostradores

por succéo
Lagoas 1
Cores manuais, Amostradores por

succao

Sob vegetacgéo

Sem vegetacdo

Fonte: (BRINKHURST, 1974).

Tabela 6. Vantagens e desvantagens apresentados pelos amostradores de macroinvertebrados
bentbnicos.

Amostrador Vantagens Desvantagens

Boa penetracdo em sedimentos
moles; pequeno volume de unidade
amostral, permite analise de nimero
maior de réplicas em curto intervalo
Core de tempo; no caso dos manuais,
podem ser usados em ambientes
rasos; pequena perturbacdo da
interface agua/substrato.

Tamanho pequeno da unidade
amostral pode ser problema em
situagbes em que 0s organismos sao
escassos; operagdo por gravidade em
alguns modelos; ndo retém areia; perda
de organismos.

Perda de material pelas laterais do
Amostrador de baixo custo; | amostrador quando a malha é muito
portateis; leves e robustas; podem | fina, em razdo do refluxo de &gua

Rede ser usados em uma variedade de | qguando ha obstrucdo da rede; perda de
ambientes rasos. organismos pequenos se a abertura da
malha for muito grande.
Dificuldade de disposicdo em alguns
Delimita a é&rea amostrada; | tipos de substrato; eficiéncia baixa em
Surber facilmente transportado e | fluxo lento porque os organismos nao
construido; amostra unidade de | sdo arrastados para o interior da rede;
area. amostragem limitada a profundidade

inferior a 30 cm.

Fonte: (BRINKHURST, 1974).
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7.2 ARTIGO 1: INTEGRA DO ARTIGO SUBMETIDO

Invertebrados bentdnicos associados a macrofitas aquéaticas em um
reservatorio subtropical brasileiro

RESUMO: As atividades humanas afetam a disponibilidade e qualidade da agua em
muitos ecossistemas aquaticos. A Barragem Santa Barbara é um importante
manancial de abastecimento publico do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brasil. O objetivo deste estudo foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos associados a macréfitas aquaticas e suas relagcbes com a qualidade da
agua na bacia de acumulacao da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do
Sul. Foram realizadas quatro amostragens no ano de 2018, contemplando a
sazonalidade, em dois pontos, sendo um na Sanga do Passo do Cunha e outro no
interior da bacia de acumulacdo da Barragem. Em laboratorio, foram realizadas as
analises fisico-quimicas para correlacionar com as analises biologicas. Os
macroinvertebrados bentonicos foram triados e identificados ao menor nivel
taxondmico possivel. Para andlise de dados, foram utilizadas analises de regresséo
multipla, ANOVA e Analise de Componentes Principais. Os macroinvertebrados
foram analisados também quanto a ocorréncia de freqiiéncia, riqueza e abundancia,
e ao indice de diversidade de Shannon-Wiener. Foi possivel registrar 13.154
espécimes de macroinvertebrados bentbnicos divididos em 35 taxons, e distribuidos
em 09 ordens e 27 familias. Os grupos mais abundantes foram Amphipoda,
Chironomidae e Oligochaeta, os quais sdo organismos mais tolerantes. O indice de
diversidade apresentou uma média de H = 1,67, classificando o ecossistema
aquatico como moderadamente poluido. As ferramentas utilizadas neste estudo séo
Uteis para acdes de planejamento e desenvolvimento para a preservacao de
mananciais, principalmente os utilizados para abastecimento publico.

PALAVRAS-CHAVE: diversidade; andlises fisico-quimicas; estresse ambiental;
riqgueza; abundancia.

Benthic invertebrates associated with the aquatic macrophytes in a
Brazilian subtropical reservoir

ABSTRACT: Human activities affect water availability and quality in many aquatic
ecosystems. Santa Barbara Dam is an important source of public water supply in
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil. The aim of this study was to evaluate the
community of benthic macroinvertebrates associated with aquatic macrophytes and
their relationship with water quality in Santa Barbara Dam accumulation basin. Four
samplings were carried out in 2018, considering the seasonality, in two points, one in
Sanga do Passo do Cunha and another one in the dam accumulation basin. In the
laboratory, physicochemical analysis were performed to correlate with the biological
analysis. Benthic macroinvertebrates were sorted and identified at the lowest possible
taxonomic level. For data analysis, multiple regression analysis, ANOVA and Principal
Component Analysis were used. Macroinvertebrates were also analyzed for the
occurrence of frequency, richness and abundance, as well as Shannon-Wiener
diversity index. It was possible to record 13,154 benthic macroinvertebrate species
divided into 35 taxa and distributed in 9 ondens and 27 families. The most abundant
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groups were Amphipoda, Chironomidae and Oligochaeta, which are the toughest
organisms. The diversity index presented an average of H '= 1.67, classifying the
aquatic ecosystem as moderately polluted. The tools used in this study are useful for
planning and development actions for the preservation of water sources, especially
those used for public supply.

KEYWORS: diversity; physicochemical analysis; environmental stress; richness;
abundance.

INTRODUGAO

As atividades humanas que afetam o ciclo hidrolégico, a disponibilidade de
agua e o0 acesso a agua tém se intensificado e se tornado mais complexas desde a
metade do século XX (TUNDISI & TUNDISI, 2015). Muitos ambientes aquaticos sao
mananciais de abastecimento humano, por isso a Resolucdo CONAMA 357/2005
estabelece critérios para garantir que o sistema hidrico contenha sanidade adequada
para o processo de tratamento.

A Barragem Santa Barbara € um reservatoério utilizado para abastecimento
publico do municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul. Com o crescimento da zona
urbana, este ambiente aquatico vem sofrendo um processo de eutrofizacéo
acelerado. Mesmo assim, Peil et al. (2016) relatam que o sistema de tratamento de
agua do municipio € eficaz, sendo que a agua distribuida a populacdo € de boa
gualidade. No entanto, a 4gua destinada para o consumo humano deve ser avaliada
de forma frequente.

A presenca de macrofitas aquaticas contribuem positivamente para o
metabolismo dos ecossistemas, para a ciclagem de nutrientes e fluxo de energia
(POMPEO, 2017). Os habitats fornecidos por macrofitas aquéaticas flutuantes,
representam uma area apropriada para posturas, como refugio, diversificacdo de
alimentos e protecdo contra predadores, sendo extremamente favoraveis para
sustentar comunidades de organismos bentdnicos (ALBERTONI & PALMA-SILVA,
2010).

Diversos fatores determinam a diversidade e composicdo de macrofitas
aquaticas. Entretanto, os de origem antrépica como o excesso de nutrientes oriundos
descarga de efluentes domésticos e industriais e a erosao de terras agricolas sédo 0s
mais preocupantes (DINIZ et al. 2018).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo animais invertebrados que habitam no

sedimento aquatico, na coluna da agua ou associados a raizes de plantas aquéaticas
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e representam importante papel central na dinamica de nutrientes e no fluxo de
energia em alguns ecossistemas (APHA, 2012; ESTEVES, 2011).

Eles sdo utilizados como bioindicadores de qualidade de agua devido suas
vantagens em relacdo a outros métodos, no qual podemos destacar o monitoramento
em longo prazo, pouca mobilidade, sua abundancia, sdo organismos de facil
amostragem e 0s equipamentos utilizados na coleta sao acessiveis (BARBOSA,
2016).

Martins et al. (2015), reforcam a importancia de avaliar as condi¢des
ecologicas do reservatério em varias escalas, ressaltando que o monitoramento da
gualidade ambiental € muito importante para o gerenciamento de recursos naturais
modificado por seres humanos, sensiveis a altera¢cdes no tempo e espaco, e sujeito
a multiplos usos concorrentes.

Com isso, torna-se evidente a importancia da conservacdo e manutencao de
ecossistemas aquaticos, visando a seguranca hidrica, a partir de um sistema de
monitoramento efetivo de qualidade da agua. Deste modo, o0 objetivo deste estudo
foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados bentonicos associados a macrofitas
aquaticas e suas relacbes com a qualidade da agua na bacia de acumulacédo da

Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande
do Sul, no ano de 2018. Foram realizadas quatro coletas, contemplando a
sazonalidade do ano em questao, sendo realizadas nos meses de fevereiro, maio,
agosto e novembro, em dois pontos amostrais, sendo um na Sanga do Passo do
Cunha (S 31°42.038'/W 052°22.715’) e outro no interior da bacia de acumulagao,
proximo ao ponto de captacdo de agua bruta para abastecimento (S 31°43’36” W
52°22°017).

2.1. Area de estudo

A Barragem Santa Barbara (Figura 1) localiza-se no municipio de Pelotas, RS,
sendo construida na década de 1960 pelo Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS). Dela é captada agua bruta para a Estacdo de Tratamento de

Agua Santa Barbara, construida a jusante da Barragem, a qual produz mais de 40
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milhdes L.diat, representando mais de 50 % da distribuicdo de 4gua potavel para o
municipio de Pelotas (SANEP, 2019).

Figura 1. Localizacdo Barragem Santa Béarbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: Santos (2004).

A Barragem Santa Barbara possui atualmente 352 hectares inundados, onde
se encontra a agua represada, com uma profundidade média na bacia de
acumulacao, de 3 a4 m, e com um volume de agua estimado em 10 bilhdes de litros
de agua. Apresenta, também, 359 hectares de Area de Protecéo Permanente (APP)
ao seu redor, e atualmente, é abastecida por trés principais afluentes, vulgarmente
conhecidos por Sanga da Barbuda, Sanga do Epaminondas e Sanga do Passo do
Cunha (SANEP, 2019).

O clima da regido, segundo Kottek, et al. (2006), € considerado subtropical
umido, de acordo com a classificacdo de Koppen-Geider. Os periodos de
precipitacdo sdo distribuidos ao longo do ano, sem estacdes secas definidas.

A bacia de acumulacdo da Barragem Santa Barbara esta inserida em uma
paisagem onde predomina a vegetacdo de banhado com a formacdo de alguns
capdes de mata. Como o ecossistema do lago da barragem foi criado artificialmente,
nao exibe uma mata ciliar original, mas sim, uma mata que se formou posteriormente
no entorno da area inundada, apresentando vegetacdo tipica de estagios de
regeneracao.

A partir de observagdes “in loco” se verificou que muitos dos lotes inundados
apresentavam silvicultura com Eucaliptus sp. (Eucalipto) e ainda é possivel encontrar
“tocos” destas arvores na area inundada. Além deste, € comum encontrar na

cobertura vegetal do entorno do lago: Mimosa bimucronata (Marica), Schinus
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terebinthifolius (Aroeira-vermelha) e Pinus sp. (Pinheiro). Nas areas mais baixas
observa-se vegetacao de banhado, composta por espécies como Typha domingensis
(Taboa), Scirpus sp. e Eryngium sp. (Gravatd) (Figura 2a).

No ponto amostral da Barragem Santa Bérbara o sedimento encontrado é
basicamente composto por areia fina e argila, formando uma composi¢cao
homogénea. A altura da lamina d’agua varia conforme a sazonalidade do ano
(precipitacdo). N&o apresenta correnteza, sendo assim, é considerado ambiente
aquatico léntico.

A Sanga do Passo do Cunha apresenta nascentes ao norte da Barragem
Santa Barbara e recebe efluentes agricolas, originados da pecuéria leiteira,
fruticultura, avicultura e florestamento (PIEDRAS et al. 2006).

O ponto amostral na Sanga do Passo do Cunha esta localizado no encontro
com a bacia de acumulacdo da Barragem Santa Barbara onde, geralmente,
apresenta uma densa cobertura de macrdfitas aquaticas, principalmente Salvinia sp.
(Marrequinha) e Pistia stratiotes (Alface d’agua). O entorno é composto por mata
ciliar, que apresenta silvicultura de Eucalyptus sp. (Eucalipto) e alguns exemplares
de Mimosa bimucronata (Maricd) e Schinus terebinthifolius (Aroeira-vermelha).
Apresenta sedimento compactado e denso, composto por argila, enquanto que a
coluna da agua varia em torno de 0,50 m a 1,20 m de profundidade e, diante do

pouco fluxo de correnteza, é considerado ambiente aquatico Iéntico (Figura 2b).

a

Figura 2: (a) Barragem Santa Béarbara, Pelotas, Rio Grande do Sul; (b) Sanga do Passo do
Cunha.
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2.2. Amostragens

Em cada ponto amostral foi tomada uma amostra da dgua para a realizacéo
das andlises fisico-quimicas e trés réplicas de substrato (macrdfitas aquaticas) para
analises de macroinvertebrados bentdnicos. Também foi efetuada a medicdo de
temperatura do ar e da agua.

As amostras de agua bruta foram coletadas com balde e corda, armazenadas
em frascos de vidro ou plastico, adequados e identificados para cada andlise. Os
frascos foram, acondicionados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o
laboratério de andlises fisico-quimicas da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Santa Barbara, no Departamento de Tratamento, do Servico Autdbnomo de
Saneamento de Pelotas (SANEP) onde foram desenvolvidas as analises.

As macrdfitas aquaticas foram coletadas com o amostrador tipo “Rede de
méos” e a metodologia utilizada neste estudo foi baseada em Silveira et al. (2004),
aléem de Bicudo & Bicudo (2007). Apos foram imediatamente conduzidas ao
laboratorio de hidrobiologia, também situado na ETA Santa Barbara, SANEP.

Em laboratério, as andlises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com
APHA (2012), onde foram determinadas quantificacdes de fosforo total (P), nitrogénio
amoniacal total (NHs), oxigénio dissolvido (O2), pH (Potencial Hidrogenidnico) e
turbidez. Os resultados foram comparados a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e suas diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e da
outras providéncias.

Concomitante as analises fisico-quimica, as amostras de macrofitas
aquaticas, ao chegarem ao laboratorio, passaram por um processo de lavagem em
agua corrente sob peneira 250 um, visando desprender 0s espécimes associados,
sendo os mesmos entéo fixados em alcool 70%, para analises posteriores.

Apés a lavagem das macrofitas e separacdo dos macroinvertebrados
bentbnicos, ocorreu a secagem da biomassa das plantas, que foram colocadas em
estufa elétrica (SOLIDSTEEEL 85 L) a 60 °C. Diariamente, foi realizada a pesagem
das macrdfitas, até que o peso seco estivesse estabilizado, para estimar o nimero
de organismos associados a 100 g de peso seco das plantas, para entdo obter o
resultado final da amostra (GLOWACKA et al. 1976).
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Os macroinvertebrados bentdnicos associados as macrofitas aquaticas foram,
inicialmente, triados em lupa estereoscopica (PRECISION), e identificados ao menor
nivel taxonémico possivel com auxilio de chaves taxonémicas (MUGNAI et al. 2010).
Todos o0s espécimes foram depositados na Colecdo Referéncia de
Macroinvertebrados Bentonicos do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-
Grandense.

Os macroinvertebrados benténicos foram submetidos a analise de riqueza e
abundancia de espécimes, sendo que a riqueza foi calculada pela somatéria dos
taxons identificados nas amostras por periodo de amostragem e a abundancia foi
calculada pela somatoéria dos espécimes de cada local e estacéo.

A constancia de ocorréncia foi calculada segundo Winckler et al. (2017),
considerando que as espécies foram classificadas em trés grupos: Espécies
acidentais (espécies que ocorreram em até 25 % das amostras); Espécies Acessorias
(espécies que ocorreram entre 25 e 50 % das amostras), e Espécies Constantes
(espécies que ocorreram acima de 50 % das amostras, com base na equacédo a

seqguir:

C = [(numero de amostras com espécies/numero total de amostras) x 100].

Além do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de acordo com
Magurran (1989):

H' =- >pi * Inpi, pi =ni/N (1)
Sendo:

H’ = indice de Shannon-Wiener;

pi = Proporcéo de individuos da i-ésima espécie;

In = logaritmo de base neperiano (e);

ni = namero de individuos amostrados para a espécie i;

N = nGmero total de individuos amostrados.

Foi atribuido valores de H' segundo Wilhm & Dorris (1968), onde:
- <1,0 foram associados a aguas altamente poluidas;

- H'> 3,0 com 4guas néao poluidas;
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- e ointervalo de 1,0< H' <3,0 foi associado a 4guas moderadamente poluidas.

2.3. Andlise de Dados

Para a andlise de dados foi utilizado o software Statistica. Foram utilizadas
técnicas de regressao multipla para melhorar a compreensao e explicar as relacdes
entre os fatores bidticos e abibticos, além da realizacdo da analise de variancia -
ANOVA, para comparar as diferencas entre os ambientes estudados. A Andlise de
Principais Componentes (PCA) foi aplicada para determinar o cenério dos diferentes
pontos de coleta. Um nivel de probabilidade de P <0,05 foi usado para determinar a

significancia estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisicos e quimicos analisados durante o periodo
estudado foram comparados com a Resolucdo Conama 357/2005, que estabelece
os padrdes de qualidade de agua utilizados para abastecimento publico, sendo
considerados como classe Il, segundo Art. 42 desta Resolucao e estdo apresentados
na Tabela 01.

Tabela 1. Pardmetros fisicos e quimicos da agua da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio
Grande do Sul, Brasil.

EstacOes de Coleta Vv O | P
Local da Coleta

BT Aol oS SPC | BSB | SPC | BSB | SPC | SPC
Fosforo Total (mg P/L) 049 1082 100 042 0,25 0,44
Nitrogénio Amoniacal Total (mg NH3/L)| 2,05 148 1,33 1,19 0,65 0,89
Oxigénio Dissolvido (mg O2/L) 8,10 7,03 6,30 8,00 7,80 5,6
pH 705 7,27 7,20 6,67 6,80 7,17
Temperatura do Ar ( °C) 25,00 15,80 15,00 12,80 11,00 24,00
Temperatura da Agua (°C) 28,00 19,00 16,00 13,80 14,00 25,00
Turbidez (NTU) 83,40 64,09 51,50 33,05 35,80 42,64

Veréo (V); Outono (O); Inverno (1); Primavera (P); Barragem Santa Bérbara (BSB) e Sanga do Passo
do Cunha (SPC).

Os parametros de oxigénio dissolvido, pH e turbidez apresentaram resultados
dentro dos valores maximos permitidos pela Resolugdo Conama 357/2005.

Resultados semelhantes foram registrados por Novack et al. (2015) e Kath et al.
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(2017). Salienta-se que ha registros de elevacédo de pH em periodos de floracdes de
cianobactérias, conforme dados fornecidos pelo SANEP.

As temperaturas do ar e da agua apresentaram-se na faixa de 11 °C a 28 °C.
Gloria et al. (2017) descrevem que a elevagao de temperatura, na maioria das vezes,
aumenta o indice de reacdes fisicas, quimicas e biologicas, diminuindo a solubilidade
dos gases como, por exemplo, o oxigénio. Haidekker e Hering (2008) relatam que a
temperatura € um fator determinante nas caracteristicas dos macroinvertebrados
bentbnicos, afetando o0 desenvolvimento embrionario, o crescimento, o
funcionamento e o metabolismo destes organismos.

Observou-se que apenas o parametro fosforo total, em todos os pontos
coletados, excedeu o valor maximo permitido de 0,050 mg.L-1 dessa resolugéo.
Viola et al. (2016), encontraram valores elevados de fésforo em ambientes aquaticos
e atribuiram sua origem a fontes pontuais de poluicdo, como 0s esgotos sanitarios.

No entanto, os resultados de nitrogénio amoniacal total estiveram dentro do
limite permitido pela resolucdo de 3,7 mg.L . Os trabalhos de Pelédez-Rodriguez
(2001) e Pareschi (2008) associam o incremento no valor de nitrogénio amoniacal

total ao aumento da poluicdo organica.

Pluvidmetro (mm)

400

345

= JUA
A J\/ \\ o

Pluviémetro (mm)

Meses

Figura 3. Indice de pluviosidade no ano de 2018.
Fonte: SANEP (2018).

Os valores mais elevados registrados para pluviosidade (Figura 3) ocorreram

em julho (345 mm), na estacdo do inverno, e em setembro (292 mm), durante a
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estacdo da primavera. Ja 0s menores registros ocorreram em outubro (18 mm), na
estacdo da primavera, e em maio (23 mm) na estacéo do outono. No presente estudo,
nos meses em que foram realizadas as coletas, foram registrados baixos valores de
precipitacdo. Este fato pode ter favorecido a manutencdo da composicdo da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos nos periodos de coleta (Tabela 02).
Hynes (1972) e Brandimarte (1997) descrevem a forte influéncia do ciclo hidrolégico
sobre a sazonalidade, resultando a uma dréastica redugdo do numero de organismos
durante o periodo chuvoso, uma vez que, a chuva provoca a disperséo e arraste de
particulas, ocasionando maior dificuldade de permanéncia dos organismos e deriva
da fauna. No entanto, Callisto et al. (2001) registraram aumento da presenca de
macroinvertebrados bentbnicos em periodos elevados de chuva, alegando que este
evento natural aumenta a profundidade e habitats disponiveis para colonizacdo dos
organismos bentonicos.

As coletas realizadas no ponto de captacéo da Barragem Santa Barbara foram
associadas ao deslocamento do estande de macrofitas no lago da Barragem (bacia
de acumulacgéo), sendo que o maior registro de macrofitas ocorre na Sanga do Passo
do Cunha, deduzindo-se que o estande se desloque desse ponto até o ponto de
captacao.

Em relacdo a presenca de macroinvertebrados bentbnicos (Tabela 02),
associados a macrdfitas aquaticas (Pistia stratiotes e Salvinia sp) foi possivel
registrar 13.154 organismos, divididos em 35 taxons, e distribuidos em 09 ordens e

27 familias.

Tabela 2. Abundancia, riqueza e ocorréncia de frequéncia da fauna de
macroinvertebrados benténicos associados a macrofitas aquaticas da Barragem Santa
Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.

Esta(;cj)es do ano Y (0] I P Fq
TAXONS SPC | BSB | SPC | BSB | SPC | SPC

Platyhelminthes
Turbellaria NQ 43 9 335 NQ NQ As
Nemata NQ 5 NQ NQ NQ 2 As
Annelida
Oligochaeta 509 | 186 | 190 21 38 536 Ct
Hirudinida NQ 9 4 41 95 7 Ct
Arthropoda
Crustaceae
Amphipoda 264 | 163 | 272 | 2562 | 1135 | 2203 | Ct
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Insecta

Ephemeroptera

Baetidae 87 NQ 4 NQ NQ NQ As
Caenidae NQ 15 NQ NQ NQ NQ Ac
Odonata

Libellulidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac
Dicterididae NQ 9 9 NQ NQ NQ Ac
Calopterigidae NQ NQ 8 NQ NQ NQ Ac
Coenagrionidae 17 5 4 27 7 21 Ct
Coleoptera

Curculionidae NQ NQ NQ 93 18 2 As
Dytiscidae 127 | NQ 8 99 14 26 Ct
Hydrophilidae 48 NQ 5 36 11 10 Ct
Scirtidae 132 | 206 | 161 5 3 14 Ct
Helodidae 6 16 NQ NQ NQ NQ As
Carabidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Noteridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Lompyridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Hydroscaphidae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Dryophidae NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Elmidae NQ NQ NQ NQ NQ 16 Ac
Diptera

Chironomidae 1092 | 311 | 280 5 7 94 Ct
Culicidae 129 NQ 31 NQ NQ NQ As
Stratiomyiidae 8 NQ NQ 308 21 NQ As
Charboridae 15 22 30 NQ NQ NQ As
Ceratopogonidae NQ 5 5 481 93 NQ Ct
Ephydridae NQ NQ NQ 2 NQ NQ Ac
Tricoptera

Hydroptilidae NQ NQ 5 NQ NQ NQ Ac
Lepidoptera 4 NQ NQ 15 NQ NQ As
Hemiptera

Pleidae 8 NQ NQ 20 NQ 3 As
Chelicerata

Acari 12 NQ 8 110 17 2 Ct
Mollusca

Gastropoda

Planorbiidae 12 9 NQ NQ NQ 4 As
Physidae 9 NQ 4 NQ 23 NQ As
Bivalvia 62 NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Rigueza 18 14 19 20 14 14
Abundancia 2559 | 1004 | 1045 | 4168 | 1489 | 2940

Ocorréncia de Frequéncia (FQq): Acidental (Ac), Acessorias (As), Constante (Ct); Nao
guantificado (NQ); Barragem Santa Barbara (BSB); Sanga do Passo do Cunha (SPC); Verao (V);
Outono (0); Inverno (l) e Primavera (P).

Fonte: Autores (2018).
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De acordo com resultados obtidos neste estudo, podemos verificar que a SPC
registrou a maior riqueza (19 taxons) de macroinvertebrados bent6nicos na estacéo
do outono, e maior abundancia (2.940 espécimes) na estacdo da primavera (Tabela
2). Enquanto que a BSB registrou sua maior riqueza (20 taxons) e maior abundancia
(4.168 espécimes) na estacdo do inverno (Tabela 2).

Diversos fatores afetam a diminuicdo da abundancia e riqueza dos
macroinvertebrados bentonicos, principalmente o descarte de efluentes organicos
nos ecossistemas aquaticos. Smith et al. (2007) relatam que o aporte de nutrientes
em ecossistemas aquaticos influenciam grandemente a estrutura e composi¢cao das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos. Diante disso, a analise de
regressdo multipla (Tabela 3) demonstra a importancia da acdo do conjunto de
variaveis fisico-quimicas para a determinacdo da abundancia e riqueza dos

macroinvertebrados bentdnicos nos ambientes estudados.

Tabela 3. Resultados da analise de regresséo multiplaincluindo variaveis fisico-quimicas e
macroinvertebrados bentdnicos.

Variavel
Variavel Independente Dependente F P R2
Fdsforo Total; Nitrogénio Amoniacal _Hirudinida 22,52 0,00002 0,89
Total, pH, Oxigénio Dissolvido, Amphipoda 9,28 0,00110 0,86
Temperatura do Ar e da Agua e Ceratopogonidae 21,88 0,00002 0,93
Turbidez. Stratiomyidae 41,7  P<0,00001 0,96

A ocorréncia dos grupos de Hirudinida (P<0,00002; n=3), Amphipoda
(P<0,00110; n=3), Ceratopogonidae (P<0,00002; n=3) e Stratimyidae (P<0,00001;
n=3), apresentaram relacdo significativa com as variaveis fisico-quimicas analisadas
neste estudo, explicando a abundancia destes organismos diante deste cenario.

Observou-se a presenca constante de cinco taxons de macroinvertebrados
bentbnicos, sendo Oligochaeta, Chironomidae, Coenagrionidae, Scirtidae e
Amphipoda, sendo este ultimo, o taxon mais abundante.

A abundancia de plantas aquaticas disponibiliza grande quantidade de matéria
organica, energia e heterogeneidade de habitat, favorecendo a presenca da
biodiversidade macroinvertebrados bentdnicos (ALBERTONI & PALMA-SILVA,
2010).

Saulino & Trivinho-Strixino (2014) relatam que o maior volume das raizes de

Eichhornia azurea em uma lagoa marginal, no Pantanal (MS), proporcionou maior



73

disponibilidade de microhabitats para a fauna de macroinvertebrados, favorecendo
assim, o aumento da abundancia e riqueza da fauna de macroinvertebrados
bentdnicos associados a macréfitas aquaticas.

Conforme a classificagcéo por ocorréncia de frequéncia (Figura 4, Tabela 02),
foram registrados 13 taxons como acidentais, 12 tdxons acessorios e 10 taxons
constantes, destacando neste Ultimo os taxons de Amphipoda, Chironomidae e

Oligochaeta.

Ocorréncia de Frequéncia

mAc Acidental Até 25 %
BAs Acessorias 25 - 50 %

Ct Constante Acima 30 %

Figura 4. Ocorréncia de Frequéncia de macroinvertebrados benténicos associados a
macrofitas aquéticas na barragem Santa Barbara, Pelotas, RS, no ano de 2018.
Fonte: Autores (2018).

Apés o0 grupo Amphipoda, os taxons Chironomidae e Oligochaeta
apresentaram maior abundancia de macroinvertebrados bentdnicos associados a
macrofitas aquaticas. Estes organismos comportam-se como tolerantes diante de
sua plasticidade alimentar e alto poder adaptativo a diferentes substratos e diferentes
situacdes de estresse ambiental (WINCKLER et al. 2017).

Resultados semelhantes foram observados por Abertoni et al. (2007) em
ambientes Iénticos, onde as comunidades de invertebrados associados as macrofitas
aquaticas foram encontrados, registrando os taxons de Chironomidae, Daphniidae e
Cyclopidae, Oligochaeta e Coenagrionidae com maiores densidades de individuos.

Diniz et al. (2018) registrou alta densidade de organismos encontrados na
Lagoa das Capivaras, no municipio de Aracatuba, em Sao Paulo, especialmente
Oligochaeta e Chironomidae, em presenca de baixo teor de oxigénio dissolvido. Este
fato serve como alerta, pois muitas dessas espécies de invertebrados habitam
ambientes poluidos e séo tolerantes as condigbes anodxicas e adversas da agua. No

presente estudo, o oxigénio dissolvido teve seus resultados em torno de 7,13 mg.L"
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1 e ainda assim foi possivel registrar abundancia dos taxons de Chironomidae e
Oligochaeta.

O indice de diversidade de H’ (Tabela 04), apresenta seus maiores registros
nas estagdes do outono (H'= 1,84) e primavera (H'= 2,10) na SPC e na estagédo do
outono (H'=1,84) na BSB.

Tabela 4. Classificacdo do indice de diversidade de Shannon-Wiener para os locais de coletas
nas diferentes estacfes do ano.

Primaver
Estacdes de Coleta Verdo QOutono Inverno a
Locais de Coleta SPC BSB SPC BSB SPC SPC
H' 1,85 1,85 1,86 1,24 1,15 2,10
Classificagdo AMP AMP AMP AMP AMP AMP
Aguas moderadamente poluidas (AMP); Barragem Santa Barbara (BSB) e Sanga do Passo do

Cunha (SPC).
Fonte: Autores (2018).

Piedras et al. (2006) registrou H’ = 1,60 na Barragem Santa Barbara e H' =
1,44 na Sanga do Passo do Cunha, sendo as amostras coletadas com o amostrador
do tipo “Core”. Rauen et al. (2018) registraram H’=1,6 em dados de biodiversidade
na bacia do Rio Passauna, no ano de 2014, indicando um ecossistema aquatico
moderadamente degradado, tipicamente associado com o represamento de cursos
de agua e com um certo grau de comprometimento da qualidade da agua, onde a
poluicdo era tipicamente por cargas organicas e de nutrientes. Isso pode ser
explicado pelo fato de que alguns organismos sao sensiveis a mudanca de habitat,
enquanto outros podem ser classificados como tolerante ou resistente (GOULART;
CALLISTO, 2003). Rauen et al. (2018) relacionam os resultados de H' com influéncia
de niveis alterados de outros produtos quimicos ou questfdes de habitat fisico.

Em um estudo realizado por Tundisi & Matsumura - Tundisi (2008), diversos
grupos de macroinvertebrados bentbnicos apresentaram baixa tolerancia a niveis
reduzidos de oxigénio, enquanto que outros com adaptacdes morfolégicas ou
fisiol6gicas especiais toleraram concentracdes mais altas.

A PCA (Figura 5) explicou 62,52% da variabilidade dos dados nos dois
primeiros eixos. O eixo 1 explicou 44,49% da variabilidade dos dados,
correlacionando apenas o oxigénio dissolvido positivamente (0,09), enquanto que as
demais unidades experimentais localizaram-se no lado negativo desse eixo: pH (-

0,22), fosforo total (-0,17), temperatura da agua (-0,14), turbidez (-0,14), temperatura
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do ar (-0,13) e nitrogénio amoniacal total (-0,09). O eixo 2 explicou 18,03% da
variabilidade dos dados e mostrou que, na ordenacdo das variaveis, este eixo foi
positivamente correlacionado com temperatura do ar (0,23), temperatura da agua
(0,20) e pH (0,05). Por sua vez, 0 mesmo eixo, obteve correlacbes negativas com
turbidez (-0,21), oxigénio dissolvido (-0,20), fésforo total (-0,11) e nitrogénio
amoniacal total (-0,06). A andlise de PCA também apresentou tendéncia a um
gradiente sazonal definido pelo eixo 1.

Eixo2
18,03 %

-

. Primavera

% ey
L ox13

Inverno ™

Gradiente Sazonal

Figura 5. Analise de Principais Componentes entre os dois pontos amostrais e as quatro
estacdes do ano de 2018.

SPC V: Sanga Passo do Cunha - Verédo; SPC | V: Sanga Passo do Cunha |l - Verao; SPC Il V:
Sanga Passo do Cunhalll - Verdo; BSB V: Barragem Santa Barbara - Verdo; BSB | V: Barragem
Santa Barbara | - Verdo; BSB Il V - Barragem Santa Barbara Il - Verdo; SPC O: Sanga Passo do
Cunha - Outono; SPC |1 O: Sanga Passo do Cunha | - Outono; SPC Il O: Sanga Passo do Cunha

Il - Outono; SPC I: Sanga Passo do Cunha - Inverno; SPC | I: Sanga Passo do Cunhal -
Inverno; SPC Il I: Sanga Passo do Cunhal ll - Inverno; SPC P: Sanga Passo do Cunha -
Primavera; SPC | P: Sanga Passo do Cunha | - Primavera; SPC Il P: Sanga Passo do Cunhalll -

Primavera; OD: Oxigénio Dissolvido. 3: Verdo; {A): Outono; e: Inverno e A:Primavera.
Fonte: Autores (2018).

Especialmente na estacdo do inverno, podemos observar maiores
abundancias para os grupos de Stratiomyidae Ceratopogonidae, enquanto que na
estacdo do verdo, tivemos o aumento do grupo Chironomidae, representando mais
de 40% dos espécimes amostrados. O grupo amphipoda teve destaque nas estacdes

de inverno e primavera.
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Os parametros de oxigénio dissolvido, temperatura do ar e temperatura da
agua determinaram a separac¢ao do gradiente sazonal, registrando uma discrepancia
entre as estacdes de inverno e primavera. No entanto, as estacdes de verao e outono
apresentaram similaridade nos dados, sendo incrementadas pela oferta de
nutrientes, especialmente fosforo total e nitrogénio amoniacal total. O OD separa a
estacao do inverno para os dois pontos amostrais. No entanto, a analise de variancia

nao apresentou diferengas significativas entre os ambientes estudados.

Os resultados deste trabalho fornecem conhecimentos basicos, a partir, do
uso de bioindicadores aliados a fatores fisicos e quimicos, para caracterizacdo de um

ecossistema aquatico.

CONCLUSOES

Apenas o parametro de fosforo total, apresentou seus resultados elevados
segundo a resolucdo Conama 357/2005, em todos os pontos amostrados.

Foi possivel registrar 13.154 espécimes de macroinvertebrados benténicos
associados a dois tipos de macrofitas aquaticas registradas (Pistia stratiotes e
Salvinia sp), divididos em 35 taxons, distribuidos em 09 ordens e 27 familias.
Destacamos a presenca frequente em todas as amostras coletadas dos taxons de
Oligochaeta, Chironomidae, Coenagrionidae, Scirtidae e Amphipoda, sendo este
ultimo, o grupo mais abundante.

Os resultados de indice de diversidade, classificados como “aguas
moderadamente poluidas”, demonstram o registro constante de organismos
resistentes, caracteristicos de ambientes mais eutrofizados, demonstrando que a
integridade dos ecossistemas aquaticos sofre, provavelmente, a interferéncia da
ocupacédo do entorno destes.

O cenario obtido através da Analise de Componentes Principais sugere um
gradiente sazonal para os pontos amostrais. Podemos observar dados similares nas
estacbes de verdo e outono, com incremento de nutrientes e aumento de
temperaturas. Ja a primavera na SPC encontra-se discrepante dos demais pontos e
estacoes. Ainda, O OD separa a estacao do inverno entre os dois pontos amostrais

(BSB e SPC) das demais estacoes.
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Os dois pontos estudados apresentaram impacto moderadamente poluido em
termos de diversidade de macroinvertebrados bentonicos.
Sugere-se mais estudos nesta area, para que se possa ampliar a contribuicéo

relativa aos recursos hidricos.
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7.3 MATERIAL SUPLEMENTAR ARTIGO 1

Sanga do Passo do Cunha
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Figura 6. Riqueza e abundancia de macroinvertebrados benténicos na Sanga do Passo do Cunha no
ano de 2018.

Captacao da Barragem Santa Barbara
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Figura 7. Riqueza e abundancia de macroinvertebrados benténicos na Barragem Santa Barbara no
ano de 2018.
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Figura 8: (a) Annelida - Oligochaeta; (b) Diptera - Chironomidae; (c) Odonata - oenagrionidae; (d)
Coleoptera - Scirtidae e (e) Crustaceae - Amphipoda. Escala de 1000 pm.
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correcdes e ser enviadas em sua versao final para diagramagéo.

Os trabalhos submetidos devem estar de acordo com as normas da ABNT/NBR 14724:2011—
Trabalhos Académicos

Poderéo ser incluidos figuras, graficos e ilustracdes, desde que o tamanho do arquivo nao
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Todos os graficos, desenhos, figuras e fotografias devem ser denominados “Figura”, e
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Os quadros e tabelas devem ser claros e objetivos, sem linhas de grade. As unidades
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As equacdes e férmulas devem ser denominadas “Equagédo” e numeradas sequencialmente
em algarismos ardbicos. A numeracdo a direita da equacao deve ser entre parénteses. Todas as
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Todos os simbolos usados devem ser definidos imediatamente apds a equacao (caso nao

tenham sido definidos anteriormente), incluindo as suas unidades ou dimensdes.
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8. Unidades

Todas as unidades mencionadas no texto, tabelas, quadros e figuras devem ser expressas
de acordo com o Sistema Internacional de Unidades (SI).
Deve-se evitar o uso da barra de fragdo na expressao das unidades. Exemplo: Ao invés de mg/L

ou m?/s, deve-se utilizar mg.L*e mé.s?t.

9. Referéncias

As referéncias citadas no texto e listadas ao final do artigo deverdo estar de acordo com a
norma NBR 6023/2002. A titulo de esclarecimento sao apresentadas algumas diretrizes:

As referéncias citadas no texto devem conter o sobrenome do(s) autor(es), em caixa alta,
seguidos pelo ano da publicacdo, observando-se os seguintes critérios:

Quando houver mais de um trabalho, as citagcbes devem ser em ordem alfabética.

Trabalhos com mais de trés autores devem ser referenciados ao primeiro autor, seguido por
“et al.” (em italico e com ponto).

Quando houver mais de uma publicagdo do mesmo autor, no mesmo ano, 0 ano da
publicacao deve ser seguido dos componentes “a, b, c...”, em ordem alfabética.

Exemplos: ... estudos efetuados por Silva (1994a, 1994b) e por Machado et al. (1995a)
revelaram...; ... estudos recentes (SOUZA,1993; SILVA, WILSON e OLIVEIRA, 1994; MACHADO et al.,
1995b) revelaram...

Ao final do trabalho devera ser apresentada uma lista de todas as referéncias citadas no texto,
de acordo com os seguintes critérios, entre outros:

As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome
do primeiro autor.

Devem ser referenciados todos os autores (independentemente do nimero de autores) pelo
sobrenome seguido pelas iniciais de cada autor, separados por virgulas.

Exemplo: SMITH, P.J.; WATSON, L.R.M.; GREEN, C.M...

O titulo do periddico referenciado deverd ser apresentado em italico. As indicacdes de
volume, numero e pagina deveréo ser identificados pela letra inicial (“v”, “n”ou “p”), seguida de ponto.
N&o devem ser utilizadas aspas antes e depois do titulo do trabalho.

Exemplo: JEWELL, W.J.; NELSON, Y.M.; WILSON, M.S. Methanotrophic bacteria for
nutrient removal from wastewater: attached film systems. Water Environment Research, v. 64, n. 6,
1992, p. 756-65.

O titulo do livro deve ser apresentado em italico. Devem ser incluidos a edicdo, o local, a
editora, 0 nUmero de paginas e a data.

Exemplo: FRANCA, J.L.; VASCONCELOS A.C. Manual para Normalizagcao de Publicacdes
Técnico-Cientificas. 8 ed. Belo Horizonte: Ed. UFMG, 2007, 255 p.

Em capitulos de livros e trabalhos de congressos, a obra principal (titulo do livro ou
denominagédo do congresso) é referenciada em itélico e vem precedida da expresséo “In”.

Exemplos: Anais - CAIXINHAS, R.D. Avaliacdo do impacto ambiental de empreendimentos hidro-
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agricolas. In:
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10.Julgamento

Apo6s avaliacé@o prévia realizada pelos Editores da Revista, se considerado pertinente,
copias da contribuicdo, sem identificacdo dos autores, serdo enviadas a pelo menos dois avaliadores,
especialistas da area, indicados pelos Editores.

Em qualquer etapa de julgamento do trabalho, serdo levados em consideracdo a
obediéncia as disposicGes regulamentares, o relacionamento do tema a Engenharia Sanitaria e
Ambiental, adequacéo do titulo, do resumo e das palavras-chave, existéncia de encadeamento ldgico,
ineditismo e qualidade da contribuig&o.

Na andlise dos editores e dos avaliadores a contribuicdo sera classificada segundo
uma das seguintes categorias:

* Aceito
* Revisdes requeridas

* Rejeitar

11.Comunicacao aos autores

O autor principal serd comunicado do resultado da avaliagdo e no caso de artigos

recusados, receberdo as devidas justificativas.

12.NUumero de autores

O nimero de autores permitido para cada submissdao é de até cinco. Casos
excepcionais enviar email para esa@abes-dn.org.br para consulta.

13.Responsabilidades e direitos

O conteddo dos artigos é de responsabilidade exclusiva do(s) autor(es), que declaram se
responsabilizar por qualquer reclamacéo de terceiros quanto a conflitos envolvendo direitos autorais,
assumindo e isentando a ESA/ABES de qualquer pendéncia envolvendo suas publicacdes. Os
autores que encaminharem seus artigos cedem a ESA/ABES os respectivos direitos de reproducao
e/ou publicacdo. Os casos omissos serao resolvidos pelos editores do periddico.
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RESUMO

A manutencédo da qualidade de agua nos ecossistemas aquaticos tornou-se essencial
em termos sanitarios e ambientais, diante do intenso aumento de degradacao
ambiental, causado pelas ac¢des antrOpicas. Nesse sentido, a Barragem Santa
Barbara € um importante manancial de abastecimento publico do municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil. O objetivo deste trabalho foi registrar a diversidade
dos invertebrados benténicos como ferramenta de monitoramento em dois tributarios
da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, associados a
parametros fisico-quimicos. Foram realizadas quatro amostragens no ano de 2018,
em dois tributarios da Barragem Santa Barbara, sendo um ponto na Sanga da Barbuda
e outro ponto na Sanga do Epaminondas, contemplando a sazonalidade do ano em
guestdo. As amostras foram coletadas com o amostrador do tipo Surber. Em
laboratério, foram realizadas as devidas analises fisico-quimicas para correlacionar
com as analises biologicas. As amostras de macroinvertebrados bentonicos foram
triadas e identificadas ao menor nivel taxondmico possivel. Para analise de dados foi
aplicado ANOVA e Analise de Principais Componentes. Os macroinvertebrados
bentdnicos também foram analisados quanto a ocorréncia de frequiéncia, riqueza e
abundancia, além de indice de diversidade de Shannon-Wiener. Foi possivel registrar
22.602 espécimes de macroinvertebrados bentbnicos, divididos em 24 taxons.
Registramos a presenca constante dos taxons Chironomidae, Oligochaeta e
Hirudinida, os quais apresentam caracteristicas tolerantes diante de diversos fatores
de estresse ambiental, tornando-os eficientes bioindicadores de qualidade da agua e
degradacdo ambiental. O H’ apresentou classificagdes dos pontos entre “agua
moderadamente poluidas” e “aguas altamente poluidas”. A PCA apresentou tendéncia
a um gradiente sazonal e outro espacial, demonstrando diferencas dos pontos
estudados em relacéo aos fatores analisados neste estudo.

Palavras-chave: diversidade; alteracoes antropicas; oligochaeta; chironomidae;
surber.
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The benthic macroinvertebrate community as

tool for monitoring two tributaries of a Brazilian subtropical reservoir

ABSTRACT

The maintenance of water quality in aquatic ecosystems has become essential in
sanitary and environmental terms, given the intense increase of environmental
degradation caused by anthropic actions. In this sense, the Santa Barbara barrage is
an important source of public supply in the county of Pelotas, Rio Grande do Sul, Brazil.
The aim of this work was to record the diversity of benthic invertebrates as a monitoring
tool in two tributaries of the Santa Béarbara barrage, Pelotas, RS, associated with
physicochemical parameters. Four samples were accomplished in 2018, in two
tributaries of the Santa Barbara dam, one pointin Sanga da Barbuda and another point
in Sanga do Epaminondas, considering the seasonality of the year in question. The
samples were collected with the type of sampler called Surber. In the laboratory,
physical and chemical tests were accomplished as appropriate to correlate with
biological analysis. Benthic macroinvertebrate samples were identified and tracked to
the lowest possible taxonomic level. For data analysis was applied ANOVA and Main
Component Analysis. Benthic macroinvertebrates were also analyzed for occurrence,
richness and abundance, as well as the Shannon-Wiener diversity index. It was
possible to record 22,602 examples of benthic macroinvertebrates, divided into 24
taxons. It was recorded the constant presence of Chironomidae, Oligochaeta and
Hirudinida taxons, which have tolerant characteristics in the face of several
environmental stress, making them efficient bioindicators of water quality and
environmental degradation. The H' showed point ratings between “moderately polluted
water” and “highly polluted water’. The PCA tended to have a seasonal and a spatial
gradient, showing differences in the studied points in relation to the factors analyzed
in this study.

Keywords: diversity; anthropic changes; oligochaeta; chironomide; surber.
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1. INTRODUCAO

O ambiente aquético formado pela Barragem Santa Barbara em Pelotas, no
Rio Grande do Sul (RS), sofre um processo de eutrofizacao acelerado, provavelmente
em decorréncia do crescimento urbano e industrial nas areas adjacentes ao
reservatério, além de despejos irregulares de efluentes domésticos e industriais. O
Departamento de Tratamento (DETR) do Servico Autbnomo de Saneamento de
Pelotas (SANEP) monitora os afluentes da Barragem Santa Barbara para diagnosticar
0 aporte de nutrientes que contribuem no processo de eutrofizacao, além de monitorar
a qualidade da agua bruta captada pela Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) Santa
Barbara (SANEP, 2019).

Este estudo reforca a importancia da realizacdo de biomonitoramentos na
avaliacdo da qualidade da agua para consumo humano, considerando que gestao
ambiental e praticas de monitoramento devem ser integradas com parametros fisico-
guimicos, microbiolégicos e bioldgicos (CHAGAS, et al., 2017).

O biomonitoramento através da utilizacdo de macroinvertebrados benténicos
deve-se, principalmente, as caracteristicas peculiares destes organismos, como
pouca mobilidade, muitos apresentam-se fixados a diferentes substratos, com ciclo de
vida longa em relacéo a outros organismos e, além disso, sdo organismos faceis de
serem amostrados com custos relacionados relativamente baixos (BICUDO &
BICUDO, 2004; CALLISTO, et al., 2001; ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2010).

Os invertebrados bentbnicos constituem um dos grupos de organismos mais
utilizados em avaliacbes de efeitos de impactos sobre ecossistemas aquaticos
(ABILIO, et al., 2007), sendo considerados bons indicadores de qualidade de agua por
possuirem ciclos de vida com duragdo mais longa que os plancténicos e viverem de
forma séssil durante semanas no compartimento sedimentar. Assim, o0 monitoramento
torna-se mais eficiente, pois ndo é baseado apenas na mensurag¢ao de parametros
fisicos e quimicos (CALLISTO & GONCALVES, 2005).

A distribuicdo espacial da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos nos
ecossistemas aquaticos é heterogénea, sendo influenciada por diversos fatores como
a disponibilidade de alimento, o tipo de substrato, a temperatura, a concentracao de
oxigénio, mudancas no pH, turbidez, teor de matéria organica e profundidade da
coluna d’agua (MALTCHIK, et al., 2003; MALTCHIK, et al., 2002).
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Segundo Goulart & Callisto (2003), quanto ha tolerancia as adversidades
ambientais, os macroinvertebrados bentdnicos sao classificados em trés grupos
principais, sendo eles de organismos sensiveis ou intolerantes, organismos tolerantes
OuU organismos resistentes.

Além do que ja foi comentado, h& varios outros estudos que corroboram com
este grupo de organismos, utilizados para avaliar a qualidade dos ambientes
aquaticos, principalmente quando impactados pela a¢do antrépica, como Molozzi, et
al., (2011); Taniwaki & Smith (2011); Chagas, et al., (2017); Barbosa (2016); Santos
& Melo (2017); Negréo & Cunha (2019) e De Moraes, et al., (2019), possibilitando
obter uma resposta frente as perturbacées ambientais de uma determinada regido.

Diante disso, e aliado ao fato de ser extremamente importante para a sociedade
a manutencdo da qualidade da agua em padrbes aceitaveis, visando a seguranca,
saude e bem estar da populacédo, e de um sistema de monitoramento que vise manter
esses padrdes de qualidade, o objetivo deste trabalho foi registrar a diversidade dos
invertebrados benténicos como ferramenta de monitoramento em dois tributarios da
Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, associados a

parametros fisico-quimicos.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em dois tributarios da Barragem Santa Barbara,
Pelotas, Rio Grande do Sul, no ano de 2018. Foram realizadas quatro coletas,
contemplando a sazonalidade do ano em questéo, sendo realizadas nos meses de
fevereiro, maio, agosto e novembro, em dois pontos amostrais, sendo um ponto na
Sanga da Barbuda (S 31°42.539'/W 052°21.943’) e outro ponto na Sanga do
Epaminondas (S 31°41.553'/W 052°24.492’).

2.1. Area de estudo

A Barragem Santa Barbara (Figura 1) localiza-se no municipio de Pelotas, RS,
sendo construida na década de 1960 pelo Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), com o objetivo de evitar possiveis alagamentos na area urbana
da cidade, decorrentes das enchentes e inundac¢des no leito maior do antigo arroio
Santa Barbara ocorridas em meados dos anos 1950 (SANEP, 2019). Além disso,
suprir a necessidade do municipio em dispor de um reservatorio de agua para

utiizacdo de abastecimento publico de agua potavel (PIEDRAS, et al., 2006).
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Atualmente a Estacdo de Tratamento de Agua Santa Barbara, construida a jusante da
Barragem, produz mais de 40 milhdes L.dia?, representando mais de 50 % da
distribuicdo agua potavel para o municipio de Pelotas.

S = =

Figura 1. Localizacdo Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: Santos (2004).

A Barragem Santa Barbara possui atualmente 352 hectares inundados, onde
se encontra a agua represada, com uma profundidade na bacia hidrografica em média
de 3a 4 m, e umvolume de agua estimado em 10 bilhdes de litros de 4gua. Apresenta,
também, 359 hectares de Area de Protecdo Permanente (APP) ao seu redor, e
atualmente é abastecida por trés principais afluentes, vulgarmente conhecidos por
Sanga da Barbuda, Sanga do Epaminondas e Sanga do Passo do Cunha (SANEP,
2019).

O clima da regido segundo Kottek, et al., (2006) € considerado subtropical
umido, de acordo com a classificacéo de Koppen-Geider. Os periodos de precipitacdo
sdo distribuidos ao longo do ano, sem estacdes secas.

A partir de observacdes in loco, foi possivel constatar que a bacia de
acumulacdo da Barragem Santa Barbara esta inserida em uma paisagem onde
predomina a vegetagao de banhado, com a formacé&o de alguns capdes de mata. Além
disso, como o ecossistema do lago da Barragem foi criado artificialmente, ndo exibe
uma mata ciliar original, mas sim, uma mata que se formou posteriormente no entorno
da area inundada, apresentando vegetacéo tipica de estagios de regeneracao.

Seu reservatério atualmente é responsavel por mais de 50% do abastecimento
publico de 4gua potavel do municipio de Pelotas, sendo considerado o principal
manancial do atual sistema de abastecimento (CARVALHO & ISOLDI, 2012).
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A Sanga da Barbuda encontra-se em estigio avancado de degradacéo
ambiental, recebendo efluentes de canais de drenagens urbanas a partir do
zoneamento da area do Sitio Floresta, Vila Jacob Brod e Vila da Pascoa, além de
efluentes oriundos das atividades industriais e agricolas (KORB, 2006). Sua nascente
esta localizada no entroncamento da BR-116 com a Avenida Fernando Osoério, no
acesso norte da cidade de Pelotas e esta distante 300 m da bacia de acumulacéo da
Barragem Santa Béarbara (PIEDRAS, et al., 2006).

No ponto amostral da Sanga da Barbuda foi possivel registrar a presenca de
mata ciliar composta por espécies de Mimosa bimucronata (Marica), Schinus
terebinthifolius (Aroeira-vermelha), Allophylus edulis (Chal-chal), Casearia sylvestris
(Cha-de-bugre) e Sapium glandulosum (Leiteiro). Além das espécies arboreas, o
estrato herbaceo e arbustivo é composto de Ricinus communis (Mamona), Senecio
sp. (Maira-mole), Bidens pilosa (Picdo-preto), gramineas e ciperaceas (Figura 2a).

E um ambiente aquéatico com fluxo de agua considerado reduzido em sua
maioria e, consequentemente, I6tico. No entanto, nos periodos excessivos de chuva,
o fluxo de agua pode ser considerado moderado. Sua coluna d'agua geralmente varia
em torno de 0,30 m a 0,70 m de profundidade e seu sedimento é composto por
material aloctone, areia e detritos de degradacédo ambiental.

A Sanga do Epaminondas por sua vez, € o afluente com maior extensédo da
bacia hidrografica da Barragem Santa Barbara. Suas nascentes apresentam-se
proximas a pedreira J A Silveira, no distrito de Monte Bonito, com altitude em torno
dos 120 m (KORB, 2006).

O ponto amostral da Sanga do Epaminondas esta a 2 km de distancia da bacia
de acumulacao da Barragem Santa Barbara e apresenta mata ciliar densa, composta
de Casearia sylvestris (Cha-de-bugre), Schinus terebinthifolius (Aroeira-vermelha),
Mimosa bimucronata (Maricd) e Syagrus romanzoffiana (Jeriva) (Figura 2b). Sua
coluna d'agua geralmente varia em torno de 0,10 m a 0,50 m de profundidade,
excedendo apenas em periodos de muita precipitacdo. E um ambiente aquatico com
fluxo de agua reduzido (baixa velocidade), por isso € considerado ambiente aquatico
I6tico. Seu sedimento € composto por material aléctone, cascalhos finos e material
arenoso, e sua coluna da agua é consideravelmente rasa, apresentando acdes

antrépicas no entorno da sanga, que favorecem a degradacdo ambiental da mesma.
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Figura 2: (a) Sanga da Barbuda; (b) Sanga do Epaminondas.

2.2. Amostragem

Em cada ponto amostral foi tomada uma amostra da agua para a realizacao
das analises fisico-quimicas e trés réplicas de substrato (sedimento) para analises de
macroinvertebrados bentbnicos.

As amostras de agua bruta foram coletadas com balde e corda, armazenadas
em frascos de vidro ou plastico, adequados e identificados para cada andlise. Os
frascos foram acondicionados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o
laboratério de andlises fisico-quimicas da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Santa Béarbara, no Departamento de Tratamento, do Servico Autdbnomo de
Saneamento de Pelotas (SANEP) onde foram realizadas as analises.

Os macroinvertebrados benténicos foram coletados com o amostrador tipo
“Surber” o qual é um equipamento associado a uma rede com malha de 250um, que
delimita uma area de 0,09 m? do substrato a ser “perturbada”, possibilitando a coleta
de substratos mais grossos, em ecossistemas aquaticos Iéticos (BICUDO & BICUDO,
2004). E a metodologia utilizada neste estudo foi baseada em Silveira, Queiroz e
Boeira (2004), além de Bicudo & Bicudo (2007). Apés foram imediatamente
conduzidas ao laboratério de hidrobilogia, também situado na ETA Santa Barbara,
SANEP.

Em laboratério, as andlises fisico-quimicas foram desenvolvidas de acordo com
APHA (2012), onde foram determinadas quantificacdes de fésforo total (P), nitrogénio

amoniacal total, oxigénio dissolvido (O2), pH (Potencial Hidrogenibnico) e turbidez. Os
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resultados foram comparados a Resolu¢cdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e suas diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e da outras providéncias.

Concomitante as analises fisico-quimica, as amostras de macroinvertebrados
bentdnicos, ao chegarem no laboratério, passaram por um processo de lavagem em
agua corrente sob peneira de malha 250 um e os espécimes foram fixados em alcool
70%. Os macroinvertebrados bentonicos foram triados e identificados sob lupa
estereoscopica (PRECISION) e identificados ao menor nivel taxonémico possivel com
auxilio de chaves taxonémicas (MUGNAI, et al., 2010). Todos os espécimes foram
depositados na Colecado Referéncia de Macroinvertebrados Bentbnicos do Instituto
Federal de Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense.

Os macroinvertebrados bentonicos foram submetidos a analise de riqueza e
abundancia de espécimes, sendo que a rigueza foi calculada pela somatoéria dos
taxons identificados nas amostras por periodo de amostragem e a abundancia foi
calculada pela somatdria dos espécimes de cada local e estacao.

A constancia de ocorréncia foi calculada segundo Winckler, et al., (2017),
considerando que as espécies foram classificadas em trés grupos, sendo espécies
acidentais (espécies que ocorreram em até 25 % das amostras); espécies Acessorias
(espécies que ocorreram entre 25 e 50 % das amostras), e espécies Constantes

(espécies que ocorreram acima de 50 % das amostras, com base na equacao a seguir:

C = [(numero de amostras com espécies/numero total de amostras) x 100].

Além do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de acordo com
Magurran (1989):

H' =->pi * Inpi, pi =ni/N
Sendo:
- H’ = indice de Shannon-Wiener;
- pi = Proporcao de individuos da i-ésima espécie;
- In = logaritmo de base neperiano (e);
- ni = nimero de individuos amostrados para a espécie i;

- N = nimero total de individuos amostrados.



98

Foi atribuido valores de H' segundo Wilhm & Dorris (1968), onde:

- <1,0 foram associados a 4guas altamente poluidas;

- H'> 3,0 com &guas nao poluidas;

- e o intervalo de 1,0< H' <3,0 foi associado a aguas moderadamente poluidas.

2.3. Andlise de Dados

Para a analise de dados foi utilizado o software Statistica 7.1. Foram utilizadas
técnicas de regressdo multipla para melhorar a compreensao e explicar as relacées
entre os fatores bidticos e abidticos, além da realizacdo da analise de variancia -
ANOVA, para comparar as diferengas entre os ambientes estudados. A analise de
Componentes Principais foi aplicada para determinar o cenario dos diferentes pontos
de coleta. Um nivel de probabilidade de P <0,05 foi usado para determinar a

significancia estatistica.

3. RESULTADOS

De acordo com o Art. 42 da Resolugdo Conama 357/2005, os ambientes séo
considerados como classe Il. A Tabela 01 apresenta os resultados dos parametros
fisicos e quimicos avaliados no periodo estudado. Destaca-se que o0s valores minimos
de fosforo total, nitrogénio amoniacal total, pH, temperatura do ar, temperatura da
agua da agua e turbidez foram registrados na Sanga do Epaminondas, enquanto que
o valor minimo de oxigénio dissolvido foi registrado na Sanga da Barbuda. Em
contrapartida, os valores maximos dos primeiros parametros citados foram registrados
na Sanga da Barbuda, com excec¢éo do oxigénio dissolvido que apresentou valor mais

elevado na Sanga do Epaminondas.

Tabela 1. Parametros fisicos e quimicos da 4gua bruta de dois tributarios da Barragem Santa
Béarbara, Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, no ano de 2018.

EstacOes de Coleta Veréo Outono Inverno Primavera
Local da Coleta

SB SE SB SE SB SE SB SE

Parametros
Fosforo Total (mg P/L) 163 010 390 023 594 006 419 006
Nitrogénio Amoniacal Total |\ ) o) (74 1680 065 1400 023 19.6 045
(mg NH3/L)

Oxigénio Dissolvido (mg

02/L) 280 8,20 420 830 640 950 3,3 5




pH

99

751 736 79 736 843 7,09 7,77 731

Temperaturado Ar ( °C)

25,00 25,00 14,00 14,00 12,00 11,00 23,50 22,00

Temperatura da Agua ( °C)

25,00 25,00 17,00 16,00 13,00 12,00 22,00 21,00

Turbidez (NTU)

792 7,03 11,60 13,10 17,90 17,40 7,06 7,63

Sanga da Barbuda (SB) e Sanga do Epaminondas (SE).

Fonte: SANEP (2018).

Os valores mais elevados registrados para pluviosidade (Figura 3) ocorreram

na estacao do inverno, no més de julho (345 mm), e na estacao da primavera, no més

de setembro (292 mm). J& os menores registros, ocorreram em outubro (18 mm), na

estacdo da primavera, e em maio (23 mm) na estacao do outono.

400

Pluviometro (mm)

300

345

292

— A

Pluviémetro (mm)
=
o
1S3

231 144

V

Meses

Figura 3. indice de pluviosidade no ano de 2018.

Fonte: SANEP (2018).

Em relacdo a presenca de macroinvertebrados bentbnicos (Tabela 02), foi

possivel registrar 22.602 organismos, divididos em 24 taxons, e distribuidos em 06

ordens e 19 familias.
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Tabela 2. Abundéancia, riqueza e ocorréncia de frequéncia da fauna de
macroinvertebrados de dois tributarios da Barragem Santa Barbara, Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brasil.

' Veréao Outono Inverno Primavera Fq
TAXONS SB SE SB SE SB SE SB SE

Platyhelminthes
Turbellaria NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Nemata 207 NQ 63 NQ | 2270 | NQ 100 NQ As
Annelida
Oligochaeta 1.456 | NQ 407 11 1.518 7 504 4 Ct
Hirudinida 163 11 274 15 374 NQ | 1.359 | 307 Ct
Arthropoda
Insecta
Ephemeroptera
Baetidae NQ 30 NQ 193 NQ NQ NQ 41 As
Caenidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 37 Ac
Odonata
Libellulidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Gomphidae NQ 33 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Coleoptera
Curculionidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 4 Ac
Elmidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 48 Ac
Haliplidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Hydrophilidae NQ NQ NQ NQ 4 NQ NQ NQ Ac
Scirtidae NQ NQ 7 NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Diptera
Chironomidae 41 804 | 3.096 | 137 | 1.518 7 3.970 | 578 Ct
Culicidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Stratiomyiidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Sciomyzidae NQ NQ NQ 4 NQ NQ NQ NQ Ac
Chaboridae NQ 18 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Ceratopogonidae | NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Tricoptera
Hydroptilidae NQ NQ NQ 7 NQ NQ NQ 7 Ac
Chelicerata
Acari 4 22 NQ 4 NQ NQ NQ 48 As
Mollusca
Gastropoda
Hydrobilidae NQ 4 NQ NQ NQ NQ NQ NQ Ac
Planorbiidae NQ NQ NQ NQ NQ NQ 7 NQ Ac
Physidae NQ NQ 4 NQ NQ NQ 911 NQ Ac
Rigueza 5 10 6 7 5 2 9 9
Abundancia 1.870 | 933 | 3.851 | 371 | 5.684 14 6.872 | 1.074

Ocorréncia de Frequéncia (FQq): Ac - Acidental, As - Acessdrias, Ct - Constante. NQ - Nao
guantificado. Sanga da Barbuda (SB) e Sanga do Epaminondas (SE).
Fonte: Autores (2018).
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Os resultados de riqueza e abundancia de macroinvertebrados bentbnicos
registrados nos dois tributarios da Barragem Santa Barbara, no periodo em estudo,
estdo demonstrados nas figuras 4 e 5.

Sanga a Barbuda

1870,12 5784 5684 6872
100%
75%
50%
25%
0%
Verdo Outono Inverno Primavera
TAXONS
Physidae . Planorbiidae . Acari Stratiomyiidae . Culicidae . Chironomidae . Scirtidae

[ Hydrophilidae [} Hirudinida [ Oligochaeta  [Jj Nemata [ Turbellaria

Figura 4. Riqueza e abundancia de macroinvertebrados benténicos na Sanga da Barbuda no
ano de 2018.
Fonte: Autores (2018).

Sanga do Epaminondas

933,4 371 14 1074
100%
75%
50%
25%
0%
Verdo Qutono Inverno Primavera
Hydrobilidae Acari Hydroptilidae Ceratopogonidae Chaboridae . Sciomyzidae
. Chironomidae Haliplidae . Elmidae . Curculionidae . Gomphidae . Libellulidae . Caenidae

[ Baetidae  [JJ Hirudinida [} Oligochaeta

Figura 5. Riqueza e abundéancia de macroinvertebrados benténicos na Sanga do Epaminondas
no ano de 2018.
Fonte: Autores (2018).
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Diante dos resultados obtidos neste estudo, podemos verificar que a SB
registrou sua maior riqueza (09 taxons) e maior abundancia (6.872 espécimes) de
macroinvertebrados bentonicos na estacdao da primavera (Figura 4, Tabela 2). Por
outro lado, a SE registrou a maior riqueza (10 taxons) de macroinvertebrados
bentdnicos na estacao do verdo e maior abundancia (1.074 espécimes) na estacao
da primavera (Figura 5, Tabela 2).

Conforme a classificacdo por constancia de ocorréncia (Figura 6, Tabela 02),
foram registrados 18 tdxons como acidentais, 03 tdxons acessoérios e 03 taxons

constantes.

Ocorréncia de Frequéncia

B Ac Acidental Até 25 %
B As Acessonas 25 - 50 %

Ct Constante Acima 50
%

Figura 6. Constancia de Ocorréncia de macroinvertebrados bentdnicos registrados em dois
tributéarios da Barragem Santa Bérbara, Pelotas, RS, no ano de 2018.
Fonte: Autores (2018).
O indice de diversidade de H’ (Tabela 03), apresenta seus maiores registros
nas estacgdes do inverno (H’= 1,25) e primavera (H’= 1,19) na Sanga da Barbuda e na

estacdo da primavera (H'=1,28) e outono (H'=1,11) na Sanga do Epaminondas.

Tabela 3. Classificac&o do indice de diversidade de Shannon-Wiener.

Estacdes de Coleta Verdo Outono Inverno Primavera
Locais de Coleta SB SE SB SE SB SE SB SE
H' 0,75 | 066 | 069 | 1,21 | 1,25 | 0,69 | 1,19 | 1,28
Classificacéo AAP | AAP | AAP | AMP | AMP | AAP | AMP | AMP

Sanga da Barbuda (SB); Sanga do Epaminondas (SE); Aguas altamente poluidas (AAP) e Aguas
moderadamente poluidas (AMP).
Fonte: Autores (2018).
A ANOVA confirmou que hé diferenca significativa para o grupo de Oligochaeta

nas quatro estagdes (P<0,00155, n=3).
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Figura 7. Andlise de Componentes Principais de dois tributarios da Barragem Santa Barbara,
Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil, no ano de 2018.

SB V: Sanga da Barbuda - Verdo; SB | V: Sanga da Barbuda | - Verdo; SB Il V: Sanga da
Barbuda Il - Verdo; SE V: Sanga do Epaminondas - Verdo; SE | V: Sanga do Epaminondas | -
Verdo; SE Il V: Sanga do Epaminondas Il - Verdo; SB O: Sanga da Barbuda - Outono; SB | O:

Sanga da Barbuda | - Outono; SB Il O: Sanga da Barbuda Il - Outono; SE O: Sanga do
Epaminondas - Outono; SE | O: Sanga do Epaminondas | - Outono; SE Il O: Sanga do

Epaminondas Il - Outono; SB I: Sanga da Barbuda - Inverno; SB | I: Sanga da Barbudall -

Inverno; SB Il I: Sanga da Barbuda ll - Inverno; SE I: Sanga do Epaminondas - Inverno; SE | I
Sanga do Epaminondas | - Inverno; SE Il I: Sanga do Epaminondas Il - Inverno; SB P: Sanga da
Barbuda - Primavera; SB | P: Sanga da Barbuda | - Primavera; SB |l P: Sanga da Barbuda Il -
Primavera; SE P: Sanga do Epaminondas - Primavera; SE | P: Sanga do Epaminondas | -
Primavera; SE Il P: Sanga do Epaminondas Il - Primavera; PT: Fésforo Total; NTA: Nitrogénio
Amoniacal Total; OD: Oxigénio Dissolvido; pH: Potencial Hidrogeniénico; TAr: Temperatura do
Ar; TA: Temperatura da Agua; T: Turbidez; e: Verdo; (A): Outono; A: Inverno e A: Primavera.
Fonte: Autores (2018).

A ACP (Figura 7) explicou 72,60% da variabilidade dos dados nos dois
primeiros eixos. O eixo 1 explicou 52,09% da variabilidade dos dados, correlacionando
apenas o oxigénio dissolvido (0,16) e turbidez (0,01) positivamente, enquanto que as
demais variaveis localizaram-se no lado negativo desse eixo: pH (-0,18), fésforo total
(-0,20), temperatura da agua (-0,02), temperatura do ar (-0,03) e nitrogénio amoniacal
total (-0,20). O eixo 2 explicou 20,51% da variabilidade dos dados e mostrou que, na
ordenacédo das variaveis, este eixo foi positivamente correlacionado com fosforo total
(0,08), nitrogénio amoniacal total (0,01), oxigénio dissolvido (0,08), pH (0,10) e
turbidez (0,29). Por sua vez, o mesmo eixo obteve correlagcbes negativas com

temperatura do ar (-0,24) e temperatura da agua (-0,22).
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O cenario avaliado pela andlise de ACP também apresentou tendéncia a um
gradiente espacial definido pelo eixo 1, demonstrando diferenga entre o0s
ecossistemas aquaticos e um gradiente sazonal definido pelo eixo 2, para a SE.

4. Discussao

Os parametros de pH, turbidez, temperatura do ar e temperatura da agua,
apresentaram resultados dentro dos valores maximos permitidos pela Resolucéo
Conama 357/2005 (Tabela 1). Kath, et al., (2017) e Novack, et al., (2015) registraram
resultados semelhantes em seus trabalhos.

Haidekker & Hering (2008), observaram um impacto significativo positivo ou
negativo de temperatura da agua sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentbdnicos, afetando o desenvolvimento embrionario, o crescimento, o funcionamento
e 0 metabolismo destes organismos. Gloria, et al., (2017) declaram ainda, que na
maioria das vezes, a elevacdo de temperatura aumenta o indice de reacdes fisicas,
guimicas e bioldgicas, diminuindo a solubilidade dos gases como, por exemplo, o
oxigénio.

Destaca-se que apenas o parametro fésforo total, excedeu o valor maximo
permitido de 0,050 mg.L-1 dessa resolucdo, em todos os pontos coletados (Tabela
1). Viola et. al., (2016), registraram valores elevados de fésforo em ambientes
aquaticos e atribuiram sua origem a fontes pontuais de poluicdo, como 0s esgotos
sanitarios.

Os resultados de nitrogénio amoniacal total (Tabela 1) na Sanga do
Epaminondas estiveram dentro do limite permitido pela Resolucio CONAMA
357/2005, de 3,7 mg.L't. No entanto, na Sanga da Barbuda, todos os resultados
apresentaram-se ultrapassados pelo limite permitido pela Resolucdo CONAMA
357/2005. Os trabalhos de Pelaez-Rodriguez (2001) e Pareschi (2008) demonstram
gue o incremento no valor de nitrogénio amoniacal total é devido ao aumento da
poluicdo organica, dados estes, que corroboram com nosso estudo, pois a Sanga da
Barbuda apresentou elevacao no nitrogénio amoniacal total, possivelmente, devido ao
recebimento de efluentes, visto que esse corpo d’agua drena a zona urbana.

No presente estudo, nos meses em que foram realizadas as coletas, foram
registrados baixos valores de precipitacdo. Este fato pode ter favorecido a

manutencdo da composi¢do da comunidade de macroinvertebrados benténicos nos
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periodos de coleta (Tabela 02). Bortoletto, et al., (2015) relacionam o aumento de
nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, através do fluxo da agua, causado
pelas chuvas. Ainda nesse contexto, Hynes (1972) e Brandimarte (1997) descrevem
a forte influéncia do ciclo hidrolégico sobre a sazonalidade, resultando a uma drastica
reducdo do numero de organismos durante o periodo chuvoso. Em contrapartida,
Callisto, et al., (2001) registraram o aumento da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos em periodos elevados de chuva, afirmando que este evento natural
provoca o aumento da profundidade e habitats disponiveis para colonizacdo dos
organismos bentonicos.

Os maiores valores de abundéancia de Oligochaeta, neste estudo, ocorreram na
Sanga da Barbuda, concomitante a reducdo de oxigénio dissolvido, sendo os
resultados obtidos, semelhantes ao estudo de Piedras, et al., (2006), desenvolvido na
Barragem Santa Barbara, Pelotas, RS. A presenca de Oligochaeta em determinados
periodos estudados da Barragem Santa Barbara, deve-se provavelmente ao aumento
da deposicdo de matéria organica em seu leito (OLIVEIRA, 1985). A analise de
variancia entre os dois ambientes estudados confirmou que h& diferenca significativa
para o grupo de Oligochaeta nas quatro estaces (P<0,00155, n=3).

Observou-se a presenca constante de trés taxons de macroinvertebrados
bentbnicos, sendo Chironomidae, Oligochaeta e Hirudinida (Figura 6). Winckler, et al.,
(2017), destaca que estes organismos sao considerados tolerantes diante de sua
plasticidade alimentar e alto poder adaptativo a diferentes substratos e diferentes
situacOes de estresse ambiental.

Em um estudo realizado por Tundisi & Matsumura - Tundisi (2008) diversos
grupos de macroinvertebrados bentdnicos apresentaram baixa tolerancia a niveis
reduzidos de oxigénio, enquanto que outros com adaptacdes morfolégicas ou
fisiol6gicas especiais toleraram concentracdes mais altas. Diniz, et al., (2018) em um
estudo realizado na Lagoa das Capivaras, em Aracatuba, Sdo Paulo, registrou alta
densidade de Oligochaeta e Chironomidae, em presenca de baixo teor de oxigénio
dissolvido. Dados semelhantes foram encontrados em nosso estudo, no qual foi
possivel registrar alta densidade destes dois grupos de macroinvertebrados
bentdnicos na presenca da reducéo de oxigénio dissolvido (Tabela 1, Tabela 2).

O indice de diversidade registrado neste estudo, indicou duas classificacoes,
divididas em “agua moderadamente poluidas” e “aguas altamente poluidas”. Piedras,
et al., (2006) em um estudo realizado na Barragem Santa Barbara, registrou H’ = 1,60
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na Captacdo da Barragem Santa Barbara e H' = 1,44 na Sanga do Passo do Cunha,
outro tributario da Barragem, sendo as amostras coletadas com o amostrador do tipo
“Core”. Resultados semelhantes foram registrados por Rauen, et al., (2018), em um
reservatorio subtropical brasileiro, no qual registraram H=1,6, indicando um
ecossistema aquatico moderadamente degradado, associado a influéncia de niveis
alterados de outros produtos quimicos, cargas organicas ou questdes de habitat fisico.
Assim como Barrosa, et al., (2016), em um estudo realizado na bacia do Rio Sinos,
no qual registrou alta biodiversidade e abundancia de individuos, nosso estudo
também registrou alto H’ nas estagbes do inverno e primavera na SB, sendo um
ecossistema aquatico que sofre degradacdo ambiental.

Diversos trabalhos evidenciaram a sensibilidade dos macroinvertebrados
bentbnicos diante das mudancas de habitat fisico, causadas por atividades humanas,
principalmente pela urbanizagdo, influenciando diretamente o0s ecossistemas
aquaticos em multiplas escalas, consequentemente, reduzindo drasticamente a
composicao dos invertebrados aquaticos (GOULART & CALLISTO, 2003; HEPP, et
al., 2016; CALLISTO, et. al., 2019; MENEZES, et al., 2019). O mesmo foi registrado
na Sanga da Barbuda, diante do cenario fisico-quimico, apresentados na Tabela 1,
decorrente do uso e ocupacéo do entorno da sanga, registrando assim, o predominio
de grupos mais tolerantes. Diante disso, Hellawell (1986) associa a introducdo do
material nutritivo e a reducdo das concentracdes de oxigénio dissolvido, dois fatores
que favorecem o crescimento de organismos tolerantes, e consequentemente a
reducédo da biodiversidade sensivel.

Podemos observar que a Sanga Barbuda registra a presenca abundante de
Chironomidae e Hirudinida na estacdo da primavera, e Oligochaeta e Nemata na
estacdo do Verdo, concomitante com a reducdo do oxigénio dissolvido. Além disso,
registramos a presenca de dois grupos de gastrépodas, Physidae e Planorbidae. No
entanto, a Sanga do Epaminondas apresenta grupos mais sensiveis a estresse
ambiental, sendo registrados os grupos de Baetidae e Elmidae.

Os parametros de oxigénio dissolvido, temperatura do ar e temperatura da
agua registraram uma discrepancia entre os dois ecossistemas, além de
determinarem a presenca de um gradiente sazonal na Sanga do Epaminondas. No
entanto, o incremento pela oferta de nutrientes, especialmente fosforo total e
nitrogénio amoniacal total, na esta¢des de verdo e outono, determina a presenca de

determinados grupos de macroinvertebrados, principalmente na Sanga da Barbuda.
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Smith, et al., (2007) descrevem que o aporte de nutrientes em ecossistemas aquaticos
influenciam grandemente a estrutura e composicdo das comunidades de
macroinvertebrados bentdnicos. Em contrapartida, um estudo realizado por Docile, et
al., (2016), mostra que areas preservadas oferecem melhores condi¢cdes para o
desenvolvimento de macroinvertebrados, resultando em estruturas tréficas mais
estaveis quando comparado com ambientes sob maior influéncia antropogénica.
Assim como Gargiulo, et al., (2016), quem em um estudo realizado em
reservatérios em Sao Paulo, concluiram, que a comunidade benténica em conjunto
com as variaveis abidticas, sdo espécies bioindicadoras de qualidade da agua, os
resultados obtidos neste trabalho, através da utlizacdo de ferramentas de
monitoramento aquatico, fornecem conhecimentos basicos, a partir, do uso de
organismos bioindicadores aliados a fatores fisicos e quimicos, para caracterizagao

de um ecossistema aquatico.

CONCLUSOES

De acordo com os parametros fisico-quimicos analisados neste estudo,
podemos ressaltar que o nitrogénio amoniacal total obteve seu limite ultrapassado na
Sanga da Barbuda, além disso, o fosforo total apresentou resultados acima do valor
permitido pela Resolucdo Conama 357/2005 em todos os pontos coletados.

Foi possivel registrar 22.602 espécimes de macroinvertebrados bentdnicos,
divididos em 24 taxons, distribuidos em 06 ordens e 19 familias. Destacamos a
presenca constante em todas as amostras coletadas de dois taxons, sendo
Chironomidae e Oligochaeta, os quais sdo organismos tolerantes, perante a estresse
ambiental.

Os resultados de indice de diversidade foram classificados como “aguas
moderadamente poluidas” e “aguas altamente poluidas”, este fato, demonstra que a
integridade dos ecossistemas aquaticos sofre, provavelmente, a interferéncia da
ocupacao e uso do entorno destes.

A Analise de Componentes Principais apresentou um gradiente espacial,
diferenciando os dois ecossistemas aquaticos estudados, e outro gradiente sazonal,
principalmente na Sanga do Epaminondas. Além disso, ficou claro a presenca de
determinados grupos de macroinvertebrados, perante as condigcbes abidticas

presentes no meio.
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A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos em conjunto com as variaveis
abidticas, mostra-se como uma ferramenta indicadora eficaz das condi¢des
ambientais, sinalizando a acentuada degradac¢éo da qualidade da 4gua da Sanga da
Barbuda, sendo considerada um dos principais tributarios da Barragem Santa
Barbara, necessitando assim, de um monitoramento, visando a conservacdo e

sanidade do mesmo.
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7.6 ARTIGO 3: INTEGRA DO ARTIGO AINDA NAO SUBMETIDO

Conhecimento da biodiversidade em
ﬁ ecossistemas aquaticos do Sul do Rio Grande do

Sul: através de uma Colecéo Referéncia de
THEMA

Macroinvertebrados Bentbnicos

Knowledge of biodiversity in aquatic ecosystems of southern Rio Grande
do Sul: through a Reference Collection of Benthic Macroinvertebrates

RESUMO

As colecBes bioldgicas podem ser consideradas como registros fundamentais da
biodiversidade aquatica para o desenvolvimento de atividades de ensino e pesquisa. O
objetivo deste trabalho foi apresentar as informacbes de exemplares de fauna de
macroinvertebrados bentdnicos bioindicadores de qualidade de 4gua da bacia de acumulacéo
da Barragem Santa Barbara e seus tributarios, Pelotas, Rio Grande do Sul. A Colecdo de
Referéncia de Macroinvertebrados Bentbnicos do Laboratério de Biologia — IFSul — Campus
Pelotas, foi criada no ano de 2018 e possui, em seu acervo, registro de 17.451 exemplares.
Os exemplares sao preservados em tubos de ensaio, potes de vidro e em armarios. Em um
livro é registrado: a identificacdo do taxon, origem, nimero de individuos, nUmero da amostra
e observacdes. Diptera e Oligochaeta foram numericamente o0s tAxons mais representativos,
com 100% e 93,61%, respectivamente. O acervo depositado representa uma ferramenta para
o conhecimento da biodiversidade bentdnica em ecossistemas l6ticos e |énticos do sul do Rio
Grande do Sul, permitindo o aprofundamento da identificagcéo taxonémica, além de facilitar a
realizacdo de estudos de dindmica de populagbes e estrutura de comunidades devido a
importancia deste material.

Palavras-chave: Cole¢éo Biologica; Comunidade Cientifica; Dindmica de Populacgdes.
ABSTRACT

Biological collections can be considered as fundamental records of aquatic biodiversity for the
development of teaching and research activities. The objective of this work was to present the
information of specimens of fauna of benthic macroinvertebrates bioindicators of water quality
of the accumulation basin of the Santa Barbara Dam and its tributaries, Pelotas, Rio Grande
do Sul. The Benthic Macroinvertebrate Reference Collection of the Biology Laboratory - IFSul
- Campus Pelotas, was created in 2018 and has, in its collection, a record of 17,451 copies.
The specimens are preserved in test tubes, glass pots and cabinets. In a book is recorded: the
identification of the taxa, origin, number of individuals, sample number and observations.
Diptera and Oligochaeta were numerically the most representative taxa, with 100% and
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93.61%, respectively. The deposited collection represents a tool for the knowledge of benthic
biodiversity in lotic and lentic ecosystems in southern Rio Grande do Sul, allowing the
deepening of taxonomic identification, in addition to facilitating the conduct of studies of
population dynamics and community structure due to the importance of this material.

Keywords: Biological Collection; Scientific Community; Population Dynamics.

1. INTRODUCAO

O territério brasileiro abriga cerca de 15% a 20% de toda a diversidade biolégica mundial, nas
quais o capital natural pode gerar grandes beneficios econémicos e sociais quando bem
administrado (EGLER, 2006, p. 01). Zaher e Young (2003, p. 25) descrevem que para alguns
grupos de invertebrados, o numero de espécies conhecidas no territério nacional péde ser
apenas inferido devido a falta de estudos taxondémicos abrangentes que incluam listagens e
catalogos de espécies. Por isso, as informacdes da biodiversidade séo relevantes para o
desenvolvimento de estudos e estratégias em varios ambitos, podendo subsidiar valiosas
atividades de ensino, informagfes sobre o planejamento de acdes ao manejo de recursos
naturais, além de apresentarem valioso material de importancia histérica e cientifica
(ARANDA, 2014, p. 45).

As Colecdes bioldgicas reunem registros da variagdo morfolégica e genética passada e
recente, da distribuicdo geografica, bem como de outras valiosas informacbes (MARINONI e
PEIXOTO, 2010, p. 54), a partir de organismos biolégicos ou parte desses, vivos ou mortos,
organizados, catalogados e preservados fora de seu ambiente natural (MAGALHAES, et al.,
2001, p. 296; EGLER, 2006, p. 01). Conforme Canhos, et al., (2006, p.01), as colec¢bes
bioldgicas exercem funcao de repositorios estaticos de informacao, catalogando espécimes e
realizando atividades de analise sistematica.

De acordo com o Manual de Organizacdo de Cole¢Bes Biologicas da Fiocruz, as Colecbes
Bioldgicas da Fiocruz tem como missao:

Manter representantes da biodiversidade brasileira e de seus recursos
genéticos, e sao, portanto, representantes do patriménio nacional, cientifico
e cultural; considerando que os materiais biol6gicos preservados nestas
colecbes sdo matéria prima para a obtencdo dos mais variados produtos
biotecnoldgicos e sdo também utilizados em pesquisas nas areas da saude,
incluindo pesquisas epidemioldgicas, de ambiente, da agricultura e da
indUstria, além de estruturantes para o Complexo Econémico - Industrial da
Saude (CEIS). (FIOCRUZ, 2018, p. 01).

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), na
Instrucdo Normativa N° 160, de 27 de abril de 2007, resolve instituir o Cadastro Nacional de
Colecbes Bioldgicas (CCBIO) e disciplinar o transporte e o intercambio de material biolégico
consignado as coleg¢fes, além de indicar as seguintes tipologias para cole¢fes biologicas:
cientifica, didatica, de servigo, de seguranca nacional e particular. O Cadastro de Colecbes
Bioldgicas tem como obijetivo:

Atender a demanda da comunidade cientifica no sentido de facilitar a
remessa e intercambio de material cientifico entre tais instituigcbes, assim
como atender a resolugdo n°® 11.15 da Convencdo sobre o Comércio
Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extin¢éo
(CITES). O CCBIO funcionaria como um mddulo do Sistema de Autorizacdo
e Informagdo em Biodiversidade (SISBIO). No entanto, com a criacdo do
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ICMBio e a delegacdo ao Instituto da gestdo do SISBIO, o Cadastro de
Colecgdes Biologicas ficou sob responsabilidade do IBAMA, que é a
autoridade CITES no Brasil, tendo sido, portanto, dissociado do SISBIO.
(IBAMA, 2007, p. 1).

A Colecéo de Referéncia de Macroinvertebrados Bentdnicos do Laboratdrio de Biologia —
IFSul — Campus Pelotas foi criada a partir de um projeto de pesquisa de Dissertacdo de
Mestrado Profissional, desenvolvido no Programa de Pds Graduacdo em Engenharia e
Ciéncias Ambientais em parceria com o Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas
(SANEP). Cuijo titulo foi “Caracterizacado da bacia de acumucgéo da Barragem Santa Barbara
e seus tributarios, Pelotas, Rio Grande do Sul, com a utilizacdo de macroinvertebrados
benténicos como bioindicadores de qualidade da agua”. A triagem e identificagdo dos taxons
de macroinvertebrados bentdnicos foram realizadas no Laboratério de Hidrobiologia — SANEP
e apo6s depositadas na Colecdo Referéncia, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Sul-Rio-Grandense.

O objetivo deste estudo foi apresentar as informacdes de exemplares de fauna de
macroinvertebrados bentonicos bioindicadores de qualidade de agua da bacia de acumulacéo
da Barragem Santa Barbara e seus tributarios, Pelotas, RS.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. METODOLOGIA

A presente Colecao Bioldgica de Referéncia Cientifica foi desenvolvida na Barragem Santa
Barbara (Figura 1), no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS), em uma pesquisa
realizada no ano de 2018, contemplando a sazonalidade do ano.

A Colecdo Biologica de Referéncia Cientifica possui um acervo constituido por
macroinvertebrados benténicos, oriundos de quatro coletas, realizadas nas quatro estagoes
do ano, em quatro pontos amostrais, sendo um ponto na bacia de acumulagéo da Barragem
Santa Barbara e em seus 3 tributarios, sendo Sanga da Barbuda, Sanga do Epaminondas e
Sanga do Passo do Cunha (Figura 2).
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Fonte: Santos (2004).

Figura 2. Demonstracdo dos pontos amostrais, a saber: (1) bacia de acumulagcdo Barragem
Santa Barbara, (2) Sanga da Barbuda, (3) Sanga do Epaminondas e (4) Sanga do Passo do
Cunha.

Fonte: Google Maps (2019).

Os exemplares registrados na Colecao de Referéncia de Macroinvertebrados Bentdnicos do
Laboratério de Biologia — IFSul — Campus Pelotas séo depositados com base em dois critérios:
do ponto de vista morfolégico, no qual o exemplar deve estar completo, ou seja, com suas
principais caracteristicas estruturais, possibilitando a identificacdo taxondmica e possuir todas
as informacdes de identificacdo, sendo descrito data e local de coleta, descricdes de habitat,
namero de individuos e etc.

A metodologia utilizada na organizagdo e acondicionamento da Colecdo de Referéncia de
Macroinvertebrados Bentbnicos inclui: 1. Identificacdo dos organismos; 2. Acondicionamento
em tubos de ensaio de vidro com alcool 70 %; 3. Etiquetados com dados de local e data de
coleta, amostrador e identificagéo taxonémica; 4. Acondicionadas em frascos de vidros de 600
mL com tampa com &lcool 70%.; 5. Identificacdo dos frascos de vidros; 6. Acondicionamento
em armarios fechados, para protecdo de luz e calor (Figura 3).
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Registro

Figura 3. llustracdo da metodologia de acondicionamento dos organismos da Colecéo de
Referéncia de Macroinvertebrados Benténicos do Laboratério de Biologia — IFSul — Campus
Pelotas.

Fonte: Franga & Callisto (2007).

2.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Colecdo de Referéncia de Macroinvertebrados Bentdnicos do Laboratério de Biologia —
IFSul — Campus Pelotas, foi criada no ano de 2018, registrando 17.451 exemplares, divididos
em 40 taxons, 09 ordens, 32 familias, distribuidos em 42 lotes, acondicionados em 531 tubos
de ensaio.

A maior representatividade (Tabela 1) é da Classe Insecta, ordens Diptera, Odonata e
Coleoptera. Na ordem Diptera a predominancia é da familia Chironomidade, com 8 familias.
A ordem Odonata, apresentou 5 familias, seguida de Coleoptera, com 12 familias registradas.
Dentre os espécimes restantes, pode-se destacar a subclasse Oligochaeta e Hirudinida,
registradas em maiores abundéancias neste estudo.

Diante dos dados registrados neste estudo, apontam que os demais taxons, s80 menos
representativos na Colecédo de Referéncia (Tabela 1).

Aranda (2014, p. 46) ressalta a importancia das colegbes bioldgicas quanto a sua
preservacdo, pois apresentam uma maior complexidade de matéria organica, necessitando
de uma desaceleragdo ao maximo da decomposicao natural da matéria orgéanica, tendo em
vista que, para cada tipo de material, sdo necessarios diferentes procedimentos técnicos,
conservantes e métodos de preservacgéo especificos.
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Tabela 1. Descricéo de taxons registrados na Colecao Referéncia de Macroinvertebrados
Bentdnicos do Laboratoério de Biologia — IFSul — Campus Pelotas.

TAXONS % F

Platyhelminthes

Turbellaria 21,00%

Nemata 36,94%

Annelida

Oligochaeta 93,61%

Hirudinida 79,16%

Arthropoda

Crustaceae

Amphipoda 42,22%
Insecta

Ephemeroptera

Baetidae 26,94%
Caenidae 9,72%
Odonata

Gomphidae 4,16%
Libellulidae 9,72%
Dicterididae 1,11%
Calopterigidae 5,55%
Coenagrionidae 33,33%
Coleoptera

Curculionidae 23,05%
Dytiscidae 27, 77%
Hydrophilidae 38,61%
Scirtidae 48,61%
Helodidae 5,55%
Carabidae 5,55%
Noteridae 9,99%
Lompyridae 5,55%
Hydroscaphidae 5,55%
Haliplidae 4,16%
Dryophidae 5,55%
Elmidae 14,16%
Diptera
Chironomidae 100%
Culicidae 21,94%
Stratiomyiidae 20,83%
Chaboridae 20,83%
Ceratopogonidae 26,38%
Tipulidae 2,22%
Ephydridae 5,55%
Sciomyzidae 4,16%
Tricoptera
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Hydroptilidae 13,88%
Lepidoptera 11,11%
Hemiptera

Pleidae 16,66%
Chelicerata

Acari 59,99%
Mollusca

Gastropoda

Planorbiidae 20,85%
Hydrobilidae 4,16%
Physidae 36,11%
Bivalvia 5,55%

Porcentagem de Frequéncia (%F).

A manutencao de uma Colecéo de Referéncia permite o desenvolvimento de outros estudos,
sendo na area da genética, morfometria geométrica, ecologia, biogeografia intra e inter
biomas, relacionamento com &reas degradadas e monitoramento em longo prazo. E de
fundamental importancia garantir novos estudos taxonémicos, biogeograficos, filogenéticos e
ecoldgicos, possibilitando a utilizacao deste material. Desta forma, os exemplares depositados
nesta Colecdo podem representar importante ferramenta para estudos futuros (FRANCA &
CALLISTO, 2007, p. 10).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel registrar 17.451 organismos, divididos em 40 taxons, 09 ordens, 32 familias,
distribuidos em 42 lotes, acondicionados em 531 tubos de ensaio. Destaca-se a presenca
freqlente nas amostras coletadas dos taxons de Chironomidae e Oligochaeta, os quais
apresentam caracteristicas tolerantes diante de diversos fatores de estresse ambiental,
tornando-os eficientes bioindicadores de qualidade da 4gua e degradacédo ambiental.

Ressalta-se ainda a presenca abundante das ordens de Diptera, Odonota e Coleoptera,
registrando maiores quantidades de tdxons entre as demais registradas.

Trabalhos futuros podem utilizar o material depositado na cole¢éo, pois os dados j& levantados
necessitam de maior refinamento taxondémico, assim como a cole¢cdo necessita de
manutencgédo e curadoria.

Espera-se ainda, que a Colecdo de Referéncia de Macroinvertebrados Bentdnicos do
Laboratério de Biologia — IFSul — Campus Pelotas continue recebendo material biolégico,
incrementando o banco de dados, favorecendo o desenvolvimento da pesquisa cientifica e
disponibilizando informacg8es sobre a sanidade dos ecossistemas aquaticos, uma vez que, 0S
macroinvertebrados bentdnicos, sdo organismos bioindicadores de qualidade da agua.
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7.7 REGULAMENTO PARA APRESENTACAO DE SUBMISSOES -
REVISTA THEMA - INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA SUL-RIO-GRANDENSE

Revista Thema

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSul).
Pelotas/RS - Brasil.

Diretrizes para Autores

Para submeter originais, apos efetuar o cadastro de usuario, basta acessar o sistema,
clicar em “autor” e iniciar o processo de cinco (05) passos de submisséo. O envio de
originais para a Revista Thema sera feito unicamente por meio deste site, em
arquivos DOC ou ODT (ver templates em "Condi¢cdes para submissao”, incluidas no
final desta pagina).

* A submisséo de originais é gratuita e ndo sdo cobradas taxas para a sua revisao
(avaliacao).

** E importante a mengdo de que, mesmo diante de todo o processo de avaliacdo a
gue sao submetidos os originais, incluindo a verificacdo utilizando programa
especifico antiplagio, se houver comprovacdo de algum tipo de plagio de texto
(SPINAK, 2013) ja publicado (incluido: parafrasear, repetir pesquisa, fonte secundaria,
duplicacado, verbatim, colaboracéo nao ética, atribuicdo enganosa, replicacéo, fonte
invalida, completo), os editores da Revista Thema se reservam no direito de retirar o
texto do sistema.

SPINAK, E. Etica editorial e o problema do plagio. SCIELO em Perspectiva, 2 out.
2013. Disponivel em: <http://blog.scielo.org/blog/2013/10/02/etica-editorial-e-o-
problema-do-plagio>. Acesso em: 30 mai. 2019.

Havendo duvidas neste processo consulte o Tutorial de submisséo.

Abaixo seguem instrugdes importantes para a submissao de originais:

A Revista aceita originais escritos somente em lingua portuguesa nos seguintes
formatos:

1. Artigo: sintese de pesquisa original ou revisdo critica de bibliografia tematica
especifica;

2. Relato: relatos de caso ou experiéncia, de conteudo inédito e relevante, devendo
estar amparada em referencial teérico que dé subsidios a sua andlise;


http://periodicos.ifsul.edu.br/index.php/thema/user
http://blog.scielo.org/blog/2013/10/02/etica-editorial-e-o-problema-do-plagio
http://blog.scielo.org/blog/2013/10/02/etica-editorial-e-o-problema-do-plagio
http://periodicos.ifsul.edu.br/TutorialSubmissao/TutorialSubmissao.pdf
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3. Resenha: Andlise descritiva e analitica de obra nacional ou estrangeira,
recentemente publicada;

4. Nota Cientifica: Categoria de original cientifico que descreve uma técnica, um
aparelho, uma nova espécie ou observacoes e levantamentos de dados limitados a
experimentos n&o repetitiveis ou outras situacées Unicas. E, em geral, mais curta que
os trabalhos cientificos completos, ndo precisando obedecer a estrutura classica. Tem
0 mesmo rigor cientifico dos "Trabalhos Cientificos" e o mesmo valor como publicacéo.

Instrugdes adicionais

No preparo do original devera ser observada a seguinte estrutura:
a) Titulo e subtitulo do original (até trés linhas);
b) Titulo em inglés;

c) Resumo e palavras-chave (exceto para resenhas): o resumo deve conter entre 550 e 1200 caracteres, incluindo os
espagos. As palavras-chave, que identificam o contetdo do artigo, devem ser de no minimo trés (03) e no maximo cinco
(05);

d) Abstract (exceto para resenhas) e Key-words (exceto para resenhas);
e) Corpo do texto, ao longo do qual ndo deve haver identificacdo autoral;

f) Referéncias bibliograficas conforme especificado nas normas a seguir.

Os textos deverao ser submetidos considerando as seguintes normas:
a) Fonte Tahoma, tamanho 11, espacamento 1,15;
b) Tamanho maximo dos trabalhos:
| — 60.000 caracteres (com espacos) para artigos;
Il — 35.000 caracteres (com espacos) para relatos e ensaios;
[l — 15.000 caracteres (com espacos) para resenhas.
c) Papel A4;
d) Margens de 2 cm;
e) Paginas numeradas;

g) As notas de rodapé devem ser numeradas e constar no final da pagina em que
ocorrer,

h) As citagbes devem obedecer a forma (SOBRENOME_DO_AUTOR, ANO) ou
(SOBRENOME_DO_AUTOR, ANO, p.xx). Diferentes titulos do mesmo autor,
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publicados no mesmo ano, deverao ser diferenciados adicionando-se uma letra depois
da data (SOBRENOME_DO_AUTOR, ANOa, p.XX);

i) As referéncias bibliograficas deverao ser feitas ao final do trabalho, de acordo com
a normatizagdo ABNT (NBR 6023/2002), conforme indicado abaixo:

Livros:
SOBRENOME DO AUTOR, prenomes sem abreviatura. Titulo do livro: subtitulo.
Local de publicacdo: Editora, ano de publicacao.

Capitulos de livros:
SOBRENOME DO AUTOR, Prenomes sem Abreviatura. Titulo do capitulo: subtitulo.
In. SOBRENOME DO AUTOR, Prenomes sem Abreviatura. Titulo do
livro. Edicéo. Local de publicacdo: Editora, ano de publicacao.

Periodicos:

SOBRENOME DO AUTOR, Prenomes sem abreviatura. Titulo do artigo:
subtitulo. Titulo do Periddico, local de publicagdo, nimero do volume, nimero do
fasciculo, paginas inicial e final do artigo, més e ano de publicacéo.

Monografias, teses e dissertagdes:
SOBRENOME DO AUTOR, Prenomes sem abreviatura. Titulo: subtitulo. Local do
curso(cidade): nome da universidade (abreviado), ano de publicacdo. Monografia,
Dissertacdo ou Tese, nome da faculdade, centro ou instituto, nome da universidade
por extenso, ano de concluséo.

Documento eletronico:
SOBRENOME DO AUTOR, Prenomes sem abreviaturas. Titulo. Disponivel em:
Acesso em: dia més (abreviado) ano.

CondicOes para submissao

Como parte do processo de submissao, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da submissao em relacao a
todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao devolvidas aos
autores.

1. A contribuicdo é original e preferencialmente inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicacdo por outra
revista;

2. Os arquivos para submissao dos originais estao em formato Microsoft Word (.doc) ou LibreOffice Writer (.odt)
- (desde que nao ultrapassem 2MB), utilizando a template-thema.

3. URLs para as referéncias foram informadas quando necessario.

4. O corpo do texto estd em espaco 1,15 lines; usa uma fonte de 11-pontos; emprega italico em vez de sublinhado
(exceto em enderecos URL); as figuras e tabelas estdo inseridas no texto, ndo no final do documento, como
anexos.


http://www.usjt.br/arq.urb/arquivos/abntnbr6023.pdf
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5. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores, na segao
Sobre a Revista.

6. A identificagdo de autoria do trabalho foi removida do arquivo e da opcdo "Propriedades" no Microsoft
Word (arquivos .doc): Utilizando o gerenciador de arquivos do Windows, clicar no arquivo ¢/ o botéo direito do
mouse > Propriedades > Detalhes > Remover Propriedades e Informagfes Pessoais > Remover as seguintes
propriedades deste arquivo: > Marcar: Autores > Marcar: Salvo por > OK .

No caso do LibreOffice Writer (arquivos .odt: LibreOffice > Preferences... > LibreOffice > User Data > Address
[limpar todos os campos]), garantindo, desta forma, o critério de sigilo da revista.

7. OrientacBes para os Autores sobre a avaliacéo dos originais. PDE

8. Template a ser utilizada para envio do original

- Template formato LibreOffice Writer: template-thema.odt
- Template formato Microsoft Word: template-thema.doc

BS: Caso nédo consiga fazer o upload do arquivo, enviar solicitagao de envio para revistathema@ifsul.edu.br.

Declaracao de Direito Autoral

DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE: Certifico que participei da concepcéo do trabalho, em parte ou na integra,
gue nao omiti quaisquer liga¢des ou acordos de financiamento entre os autores e companhias que possam ter interesse
na publicagao desse artigo. Certifico que o texto € original e que o trabalho, em parte ou na integra, ou qualquer outro
trabalho com contetido substancialmente similar, de minha autoria, ndo foi enviado a outra revista e nao o sera enquanto
sua publicacao estiver sendo considerada pela Revista Thema, quer seja no formato impresso ou no eletronico.

O autor responséavel pela submissao representa todos os autores do trabalho e, ao enviar o artigo para a revista, esta
garantindo que tem a permissédo de todos para fazé-lo. Da mesma forma, assegura que o artigo nao viola direitos autorais
e que nao ha plagio no trabalho. A revista ndo se responsabiliza pelas opinides emitidas.

A Revista Thema é de acesso aberto (Open Access), sem que haja a necessidade de pagamentos de taxas, seja para
submissdo ou processamento dos artigos. A revista adota a definicdo da Budapest Open Access Initiative (BOAI), ou
seja, 0s usuarios possuem o direito de ler, baixar, copiar, distribuir, imprimir, buscar e fazer links diretos para os
textos completos dos artigos nela publicados.

Todos os artigos sao publicados com a licenca Creative Commons Atribuicao-NaoComercial 4.0 Internacional. Os autores
mantém os direitos autorais sobre suas produgdes, devendo ser contatados diretamente se houver interesse em uso
comercial dos trabalhos.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderegos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servigos prestados por esta
publicacao, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.
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