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“Quando a dltima arvore cair,
derrubada; quando o dltimo rio
for envenenado; quando o dltimo
peixe for pescado, sé entdo nos
daremos conta de que dinheiro é

coisa que ndo se come-”

(Indios Amazénicos)



RESUMO

A qualidade e quantidade de &gua presente nos corpos hidricos vém sofrendo modificaces ha
décadas por conta da ma utilizacdo dos mesmos. A escassez de trabalhos para diagndstico da
salde de ambientes aquaticos na regido semiarida da Bahia contribui para que 0s mesmos nédo
sejam preservados e/ou recuperados. O objetivo do presente trabalho foi analisar as
caracteristicas limnoldgicas e a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos da regido do
Rio Jequiezinho, na cidade de Jequié, Bahia, a fim de verificar a contaminagdo por metais
potencialmente toxicos. O Rio Jequiezinho é um rio temporério, localizado no semiarido
Baiano, o qual possui trecho com aproximadamente 10 km de extensdo em perimetro urbano.
As coletas foram realizadas no periodo de seca da regido (maio, julho e setembro/2015) em
seis trechos, trés em ambientes I6ticos e trés em ambientes lénticos. Foram mensurados 0s
seguintes parametros limnologicos: temperatura da agua (° C), oxigénio dissolvido (mg/L),
pH, alcalinidade (mg/L), condutividade elétrica (uS.cm™), turbidez (NTU), potencial de oxi-
redu¢do (mV), material em suspenséo total (mg/L) clorofila a (mg/L), largura e profundidade.
Também foram coletadas amostras de 4&gua, sedimento e macroinvertebrados para
determinacéo das concentracdes de metais, e ainda foram realizadas analise da composicéo da
comunidade de macroinvertebrados. O Rio Jequiezinho apresentou valores elevados de pH,
alcalinidade e condutividade elétrica, além de concentracGes de oxigénio dissolvido abaixo do
permitido pelo CONAMA. Também foram determinados concentracGes de Mn, Fe, Zn, Ca,
Na, Co, Cr, Mg, K, Pb, Cu, Ni nas amostras de sedimento e macroinvertebrados, sendo
detectado neste dltimo também a bioacumulacdo. Na agua foram determinadas apenas
concentragfes de Ca, Na, Mg e K. A comunidade me macroinvertebrados também foi
utilizada na aplicacdo de indices bi6ticos, os quais classificaram, de modo geral, a qualidade
da agua do Rio Jequiezinho como poluida. O Rio Jequiezinho sofre influéncia das cargas
poluentes que 0 mesmo recebe através de fontes pontuais e difusas, tais poluentes influenciam
na qualidade de agua e na diversidade da comunidade de macroinvertebrados. O registro da
presenca de todos metais analisados, neste trabalho, nas amostras de sedimento e nos
macroinvertebrados mostram que o rio esta contaminado, principalmente devido a presenca
de chumbo em alguns pontos. E necessario mais atencio com este ambiente devido sua

importancia para o semiarido baiano e para o Rio de Contas.

Palavras-chave: Rio Jequiezinho, semiarido, polui¢do, macroinvertebrados, metais



ABSTRACT

The quality and quantity of water present in water bodies have been modified for decades due
to the misuse of them. The paucity of diagnostic health of aquatic environments in the
semiarid region of Bahia State contributes to that they are not preserved and/or restored. The
objective of this study was to analyze the limnological features and the benthic
macroinvertebrate community of Jequiezinho River region, in the city of Jequié, Bahia, in
order to detect contamination by potentially toxic metals. The Jequiezinho River is a
temporary river, located in the semiarid region of Bahia State, which has stretch with about 10
km long in the urban area. Samples were collected in the dry season in the region (May, July
and September/2015) in six sections, three in lotic and three in lentic environments.
Limnological the following parameters were measured: water temperature (°C), dissolved
oxygen (mg L) pH Alkalinity (mgL™), electrical conductivity (uS.cm™), turbidity (NTU)
oxy -reduction potential (mV), total suspended matter (mgL™) a chlorophyll (mgL ™), width
and depth. It were also collected water, sediments and macroinvertebrates samples for metal
determination and also analysis of macroinvertebrate community composition were carried
out. Jequiezinho River showed high values of pH, alkalinity and electrical conductivity, and
concentrations of dissolved oxygen below permitted by CONAMA. It were also determinated
concentrations of Mn, Fe, Zn, Ca, Na, Co, Cr, Mg, K, Pb, Cu, and Ni in sediment and
macroinvertebrates samples. In the latter also being detected bioaccumulation. In the water
were determinated just concentrations of Ca, Na, Mg and K. Macroinvertebrates community
has also been used in the application of biotic indices, which classified, in general, the water
quality of Jequiezinho river aspolluted . Jequiezinho River is influenced by loads of pollutants
that it receives through point and diffuse sources and these pollutants affect water quality and
diversity of macroinvertebrate community. The record of the presence of all metals analyzed
in this work, in sediment samples and macroinvertebrates show that the river is contaminated,
mainly due to the presence of lead in some points. More attention to this environment because

of its importance to the semi-arid Bahia and the Rio de Contas is required.

Keywords: Jequiezinho River, semiarid, pollution, macroinvertebrates, metals
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1. INTRODUCAO

A &4gua é um elemento de fundamental importancia para todos os seres vivos, é
essencial ndo s6 para manter as reacBes metabolicas de um organismo, mas também para

reacOes e processos que ocorrem em todo 0 meio ambiente.

O uso inadequado da agua comegou com o crescimento populacional e com o
desenvolvimento econémico. As pessoas passaram a explorar, excessivamente, 0S COrpos
hidricos, sem se preocupar com a preservacdo na qualidade e quantidade de agua existente no

meio.

A poluicdo, seja da agua, do ar ou do ambiente terrestre, altera as caracteristicas
naturais do meio causando consequéncias negativas para os individuos que vivem naquele

ambiente. Neste trabalho sera enfatizada a poluicdo de corpos hidricos.

Corpos hidricos podem receber poluentes de fontes pontuais, faceis de identificar, e,
de fontes difusas que chegam a agua por varios pontos dificeis de identificar. Muitos desses
poluentes sdo persistentes, ou seja, ndo séo degradados pelos organismos e consequentemente

se acumulam ao longo do tempo seja no sedimento ou Nos organismos vegetais ou animais. E

0 que ocorre com 0s metais potencialmente toxicos.

Metais potencialmente toxicos sdo prejudiciais a curto e longo prazo e podem causar

danos de forma direta e indireta para o individuo, ou, para toda uma comunidade.

Caracterizar limnologicamente os corpos hidricos e conhecer a comunidade de
organismos dos mesmaos, aplicando assim o biomonitoramento, sdo de suma importancia para
um diagnostico da saude do meio. Os macroinvertebrados aquaticos estdo sendo cada vez
mais utilizados em estudos de qualidade ambiental, pois, sdo constituintes importantes do

meio aquatico.

Estudos de biomonitoramento geram informacGes que possibilitam a implantagdo de
projetos para gestdo e recuperacdo, de corpos hidricos que j& apresentem algum grau de

degradacdo, e, conservacdo de ambientes que ainda ndo sofrem tanta influéncia antropica.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Parametros limnoldgicos indicadores da qualidade da agua

O meio ambiente vem sofrendo muitas alteracGes ao longo do tempo, tanto de origem

natural quanto artificial, sendo esta ultima a responsavel por causar 0s impactos ambientais.

Impacto ambiental € definido, pela resolucéo n° 001 de 1986 do CONAMA, como:

“Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetem: | - a salde, a seguranca e
0 bem-estar da populagdo; Il - as atividades sociais e econdmicas; Il - as
condigBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; IV - a qualidade dos recursos

ambientais.”

A degradacdo ambiental é um tipo de impacto ambiental, e é definida, pela Politica
Nacional de Meio Ambiente, como: “degradacdo da qualidade ambiental, alteracdo adversa

das caracteristicas do meio ambiente” (Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981, artigo 3, inciso

).

A partir da Segunda Guerra Mundial o processo de urbanizacdo sofreu forte impulso
em todo o mundo. No Brasil, mais precisamente na década de 50, a urbanizacao acelerou
conforme a industria nacional foi se tornando mais atrativa, com isso houve migracdo

populacional para as cidades (Santos, 1993).

Segundo Silva e Herculano, 2015,

“Nas areas urbanas os rios sofrem com modificacdes, ocupagdo irregular e
desordenada da faixa marginal, degradacéo, confinamento em canais de concreto,
sendo assim eliminado da paisagem, tornando-se elemento do sistema de drenagem,

recendo tudo que € descartado pela sociedade ”.

O desenvolvimento econémico e consequentemente o populacional e urbano, levou ao
aumento na degradagdo do meio ambiente, no caso dos ambientes urbanos a acdo humana

poluente mais frequente € a poluicdo de corpos hidricos.

Poluicdo hidrica, conforme Decreto n. 73.030/73, art. 13, 8 1°, é definida como:
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“Poluicdo da &gua é qualquer alteracdo de suas propriedades fisicas,
quimicas ou biol6gicas, que possa importar em prejuizo a salde, a
seguranga e ao bem-estar das populacdes, causar dano a flora e a fauna, ou

comprometer o seu uso para fins sociais e econémicos .

A poluicdo, ndo importando sua origem, causa alteraces nas caracteristicas fisicas,
quimicas, biologicas e na hidrodinamica dos rios da bacia, causando efeitos diretos e indiretos
na biota aquatica (Setti et al, 2000).

Efluentes gerados pela populacdo humana, que sdo o esgoto doméstico/industrial e o
esgoto pluvial, ttm produzido um ciclo de contaminacdo dos corpos hidricos urbanos, e esse
processo pode ocorrer de algumas formas descritas na figura 1.

Contaminagdao das
aguas subterraneas

por despejos
z industriais e -
O esgoto pluvial g, vk po Depésitos de

transporta  grande
quantidade de

polui¢do organica e
de metais que

atingem os rios. subterraneas.

: Ocupacdo do solo
Despejo sem &
tratamento _dos POLUICAO ‘f.oﬂ,’:f:le do Sgﬁ
esgotos  sanitarios HIDRICA impacto sobre o
nos r1os. sistema hidrico.

Figura 2. Formas de poluigdo e contaminacéao de corpos hidricos
Fonte: Benetti e Bidone, 1995; Scaramucciin, 1995

residuos solidos
urbanos, que
contaminam as
aguas superficiais e

Naturalmente, a qualidade da agua é afetada pelo contato com particulas presentes no
solo e/ou dissolvidas de rochas, que s&o influenciados pelas caracteristicas naturais do
ambiente. Porém a¢des humanas, como despejos domeésticos e industriais, afetam a qualidade

da agua de forma acelerada e perigosa (\VVon Sperling, 1996).

De modo geral, os componentes que alteram a qualidade da agua podem ser retratados
através de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, esses sdo os parametros utilizados

para inferir sobre a qualidade da dgua de determinado corpo hidrico (Margalef, 1994).
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Os parametros mais utilizados para interpretar sobre qualidade da dgua séo segundo, Esteves,
2011; Von Sperling, 1996; Arcova et al, 2004, Matheus et al, 1995;

e Temperatura (parametro fisico): é a medida de intensidade do calor. A temperatura
€ um parametro importante, pois, um pequeno acréscimo acarreta no aumento das
taxas de reacdes quimicas e bioldgicas, e, diminui solubilidade de gases
importantes como o oxigénio.

e Turbidez (parametro fisico): medida da dispersdo da luz na coluna d’agua.
Ambientes com turbidez elevada perdem a capacidade de suporte de vida para
muitos organismos aquaticos, devido a impossibilidade ou a diminui¢do da entrada
de luz essencial para muitos processos metabdlicos.

e Oxigénio (parametro quimico): é a medida da concentragdo de oxigénio dissolvido
no meio, disponivel para os organismos animais e vegetais. Pode ser considerado
um dos mais importantes parametros, pois, € um gas essencial a sobrevivéncia da
maioria dos seres vivos.

e pH (parametro quimico): € o potencial hidrogenionico que mede a acidez da agua.
A medida de pH pode variar de valores muito elevados, indicam que o ambiente
esta com alta atividade fotossintética, valores neutros, indicado para a maioria dos
ambientes, e, valores muito baixos, indicam que o ambiente esta sofrendo com
entrada de matéria organica, fatores que interferem na biodiversidade local e na
qualidade para consumo.

e Alcalinidade (parametro quimico): medida da quantidade de ions presentes no
corpo hidrico capazes de neutralizar acidos. Valores de alcalinidade muito baixos
indicam acidez, e, muito altos indicam que a agua esta com mais carbonatos. Seus
extremos influenciam na sobrevivéncia da biodiversidade e podem causar alergias,
guando ocorrem em &gua para consumo humano.

e Condutividade elétrica (parametro fisico): mede sais e minerais dissolvidos na
agua. Valores altos ou muito baixos afetam o crescimento e podem levar a morte de
alguns organismos aquaticos.

e Material em suspensdo (parametro fisico): é a medida do material particulado ndo
dissolvido, encontrado suspenso no corpo d’agua. Tem influencia direta na
diminuigdo na transparéncia da agua, impedindo a penetragdo da luz.

e Nutrientes (pardmetro quimico): medida de elementos quimicos essenciais ao

crescimento e metabolismo de muitos organismos aquaticos, principalmente os
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vegetais. Valores elevados indicam a entrada desses elementos através de fontes
poluidoras. Em excesso causa o processo chamado de eutrofizagé@o, que interfere na
sobrevivéncia de muitos organismos.

e Organismos (parametro bioldgico): muitos organismos sdo utilizados como
indicadores da qualidade do ambiente. O aumento ou diminui¢do de determinadas

classes indicam quais processos estdo ocorrendo ou ocorreram no ambiente.

Os parametros fisicos e quimicos podem retratar muito bem qual estado se encontra
determinado ambiente aquéatico. Através dos resultados adquiridos, o (a) pesquisador (a),
podera inferir sobre quais processos estdo interferindo, ou ndo, na qualidade da agua e tomar
medidas cabiveis quando necessarias, se possivel, para tentar reverter, amenizar ou conservar

a saude do ambiente estudado.

2.2 Metais potencialmente toxicos

A nomenclatura para metais potencialmente toxicos ainda nao esta bem definida pelos
pesquisadores da area, 0 termo metais pesados ja foi bastante utilizado, porém hoje é criticado
por pesquisadores. Outras denominacfes também sdo utilizadas, como contaminantes ou
elementos ndo nutrientes (MMA).

Muitas caracteristicas sdo levadas em consideracdo para definicdo da nomenclatura
para metais. Hillert (1997) compara a densidade dos metais a densidade dos seus Oxidos.
Outros pesquisadores utilizam a densidade igual a 5 g como parametro para definir quais
elementos seriam metais pesados (Andres, 1975). Outros autores utilizam o numero atbmico
como parametro, eles defendem que para ser metal pesado, o metal deve apresentar numero
atdbmico maior que 20 (Malavolta et al., 2006). Hawkes (1997) apoia a teoria que para
classificar um metal pesado, este deve estar presente no grupo dos metais pertencentes aos
grupos 3 a 16 da tabela periddica, nos periodos iguais ou superiores a quatro. Neste trabalho

usarei a nomenclatura metais potencialmente téxicos.

De modo geral os metais sdo classificados em: elementos essenciais: sodio, potassio,
calcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnesio; micro-contaminantes
ambientais: arsénico, chumbo, cddmio, mercdrio, aluminio, titanio, estanho e tungsténio; e,
elementos essenciais e simultaneamente micro-contaminantes: cromo, zinco, ferro,

cobalto, manganés e niquel.


http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=40&Itemid=47&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=41&Itemid=48&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Itemid=49&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=43&Itemid=50&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=44&Itemid=51&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=45&Itemid=52&lang=br
http://www.icb.usp.br/bmm/mariojac/index.php?option=com_content&view=article&id=46&Itemid=53&lang=br
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N&o sdo todos os metais que causam danos a saude animal e vegetal. Muitos deles
estdo disponiveis naturalmente no meio ambiente, e sdo fundamentais na dieta de
determinados organismos (Thornton, 1995).

Caracteristicas fisico-quimicas do ambiente aquatico interferem na disponibilidade e
dissolugcdo de alguns metais, como, pH, ORP, e matéria organica. Um ambiente com pH
acido, alteragdes bruscas de ORP e com muita entrada de matéria organica provavelmente tera
maior concentragao de metais potencialmente toxicos dissolvidos na coluna d’agua. Essas
alteracbes, muitas vezes, sdo causadas por atividades humanas, interferindo assim no
comportamento natural do ecossistema aquético (Elder, 1988).

2.2.1 Poluicao da dgua por metais potencialmente toxicos

A poluicdo de corpos hidricos pode ter trés origens, as quais sdo: poluicdo quimica,
causada por poluentes biodegradaveis e/ou persistentes; poluicéo fisica, causada pela polui¢édo
térmica e residuos solidos; e poluicdo bioldgica, causada por agentes patogénicos, a entrada
de uma origem de poluicéo pode alterar vérias caracteristicas naturais da agua (Pereira, 2004).

Despejos industriais ou domeésticos, lixo, substancias toxicas, dejetos organicos em
suspensdo e residuos contendo metais potencialmente tdxicos, que se acumulam nos
organismos Vvivos, sdo frequentemente lancados, sem qualquer tratamento, em c6rregos, lagos,
rios e mares, consequentemente acabam interferindo no ciclo natural dos processos que
ocorrem nesses corpos d’agua (Chiba at al., 2011).

Faz parte das caracteristicas naturais do meio aquatico a presenca de metais, que sdo
introduzidos através do desgaste de rochas e do solo. Geralmente sdo encontrados em
concentragdes reduzidas, e, quando ocorre algum fendmeno natural que aumente a
concentracdo desses metais, a area atingida € limitada e tende a ndo se expandir para outras
areas, porém, a atividade antropica tem, ndo sO, aumentado a concentracdo desses metais,
como também, inserido outros metais que ndo sdo encontrados naturalmente no meio
(Moraes, 2009).

O aumento da concentracdo e a insercdo de metais potencialmente toxicos, no meio
aquatico, faz com estes atinjam niveis de concentragdo que sdo considerados toxicos para 0s
organismos, causando desde sua contaminagédo até a morte. Os metais potencialmente toxicos
que ndo sdo naturais do meio aquético, e que estdo sendo inseridos no mesmo, oferecem
grande preocupacéo, pois, mesmo em baixas concentracfes podem causar prejuizos para as
comunidades gque habitam ou necessitam do corpo hidrico que esta recebendo estressores
(Silva, 2010).
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Poluentes que ndo sdo degradaveis ou tem sua degradacdo dificultada podem ser
acumulados por animais e plantas ao longo do tempo, enquanto houver exposi¢do ao
estressor, 0s metais potencialmente toxicos estdo inseridos dentro dessa categoria de
poluentes ndo degradaveis (ou poluentes persistentes). Ao processo de acumulacdo desses
metais da-se 0 nome de bioacumulacdo (Pereira, 2009).

A determinacdo da presenca e concentracdo de metais potencialmente tdxicos em
sedimentos de fundo tem merecido atencdo cada vez mais frequente, pois, essa matriz reflete
a qualidade da agua do ecossistema (Callisto & Esteves, 2011), uma vez que, guarda a
evolucdo historica dos impactos causados pela contaminagcdo ou poluicdo (Lacerda et al.
1988), funcionando assim como um reservatorio e veiculo de metais potencialmente toxicos
para animais e plantas (Pucci, 1988).

O actmulo de metais potencialmente toxicos, em organismo vegetal ou animal, causa
efeitos negativos, ndo s6 para esses organismos individualmente, mas também para toda a
cadeira tréfica, portanto, efeitos letais e subletais podem afetar desde a base até o topo da
cadeia trofica (Pereira, 2004).

A preocupacdo com os efeitos da poluicdo por metais potencialmente toxicos e do
processo de bioacumulacdo vem crescendo desde a década de 90, quando problemas de
bioacumulag¢do comecaram a afetar seres humanos. Logo se percebe que ndo é s6 um caso de
salide ambiental, mas também de saude publica (Tavares & Carvalho, 1992).

2.3 Macroinvertebrados aquaticos

Macroinvertebrados aquéaticos sdo organismos capazes de serem retidos em malhas de
até 1-2 mm de abertura, e, portanto, sdo visiveis a olho nu, e geralmente sdo organismos que
necessitam passar parte do seu ciclo de vida na agua. Os principais representantes sao

moluscos, anelideos, larvas de insetos e crustaceos (Esteves, 2011).

Estes animais podem habitar ambientes com ou sem correnteza, sedimento de fundo,
vegetacdo marginal, folhicos, algas, pedras, entre outros, (Cummins et al., 1989), e sua
ocorréncia, distribuicdo e abundancia estdo diretamente ligadas as essas caracteristicas
ambientais. Dependendo do habito do animal essas caracteristicas vao determinar

disponibilidade de alimento e abrigo contra predagdo (Gongalves & Aranha, 2004).

Os macroinvertebrados sao muitos importantes no meio ambiente, tanto na cadeia
trofica quando na ciclagem de nutrientes, pois servem de alimento para outros animais e

consomem microoganismos, como algas e restos vegetais que entram no ambiente (Serra et
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al, 2009). Processos de biorrevolvimento da superficie do sedimento e fragmentacgdo do litter,
que resultam na liberacdo de nutrientes para a &gua e na aeracdo dos sedimentos,
fundamentais para manutencdo da salude de um corpo hidrico, dependem de dos

macroinvertebrados (Devai, 1990).

Macroinvertebrados podem ser classificados quanto sua funcionalidade no ambiente.
Merritt e Cummins (1996) agruparam os macroinvertebrados em cinco categorias, segundo
sua alimentacdo: I: coletores - catadores, alimentam-se de pequenas particulas de matéria
organica depositadas no sedimento; Il: coletores — filtradores, filtram pequenas particulas de
matéria organica em suspensdo na coluna d’agua; III- fragmentadores, mastigam folhas ou
tecido de planta vascular vivo ou escavam madeira; IV- predadores, ingerem a presa inteira ou
fluidos corporais; V- raspadores, raspam superficies duras, alimentam-se de algas, bactérias,

fungos e matéria organica morta

Ainda segundo Merritt e Cummins op cit, macroinvertebrados podem ser classificados

segundo suas adaptacdes:

e Patinadores: “patinam” na superficie onde se alimentam;

e Planctonicos: habitam a coluna de agua, na zona limnética de aguas paradas;

e Mergulhadores: mergulham na coluna d’agua para obter alimento ou refdgio;

e Nadadores: nadam na superficie ou interior da coluna d’agua;

e Escaladores: utilizam de adaptagcdes comportamentais € morfoldgicas para se
fixarem ao substrato;

e Estendedores: habitam a superficie de folhas flutuantes ou de sedimentos finos;

e Escaladores: tém adaptacdes para se deslocarem verticalmente na vegetacao de
margem;

e Fossadores: habitam sedimentos finos e geralmente constroem abrigos

Por conta das caracteristicas morfologicas, fisiol6gicas, comportamentais e funcionais,
que sofrem influencias diretas do ambiente, é que os macroinvertebrados sdo organismos tao
importantes para 0 ambiente aquatico e vém sendo bastante utilizados como indicadores de

qualidade ambiental, devido a sua intima relacdo com a ecologia de corpos hidricos.
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2.3.1 Uso de macroinvertebrados aquéaticos como bioindicador

H& deécadas, ambientalistas tém se importado, cada vez mais, com estudos para
diagndstico da salde de ecossistemas aquaticos, visto que, o rapido crescimento urbano e o
aumento das atividades poluentes tém alterado a qualidade e disponibilidade de recursos

hidricos em todo o planeta.

Para avaliacdo da saude de ecossistemas aquaticos, algumas caracteristicas fisico-
quimicas sdo estudadas, mas para uma analise completa é preciso, também, realizar uma
andlise bioldgica, pois mudancas que ocorrem na dindmica e composi¢do de uma comunidade
refletem possiveis problemas que estejam afetando as caracteristicas naturais do ambiente
aquatico (Moreno & Callisto, 2006).

O biomonitoramento é baseado na premissa de que espécies de determinado local
apresentam tolerancias diferentes aos poluentes, logo, indices como diversidade e riqueza de
espécies podem ser utilizados para inferir sobre perturbacdes ambientais ocorridas (Callisto,
2001).

Varios organismos tém sido utilizados como indicadores das condi¢cdes da agua em
programas e/ou trabalhos de biomonitoramento. Pesquisadores defendem o uso de
macroinvertebrados como bioindicadores devido alguns fatores como sua distribuicdo, que é
cosmopolita, podem ser vistos a olho nu, sdo sedentarios e bentdnicos assim permitem uma
associacao com o sedimento refletindo a composicdo do mesmo, tem caracteristicas
ecoldgicas bem conhecidas, sdo eficientes na avaliagdo da concentracdo de metais
potencialmente tdxicos e também permitem estudos em escalas temporais (Kehrig et al,
2011).

Macroinvertebrados aquaticos (insetos, moluscos, crustaceos, anelideos, entre outros)
participam das cadeias alimentares de diversos animais e sdo considerados elos principais das

estruturas troficas do ecossistema.

E crescente o desenvolvimento de estudos sobre a comunidade faunistica desses
animais, ja que podem ser utilizados em avaliacbes de monitoramento ambiental, fornecendo
dados relevantes que podem contribuir para uma diagnose da qualidade sanitaria dos corpos
aquaticos (Abilio et al, 2007).
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indices que utilizam resultados da identificagio da comunidade de
macroinvertebrados, tém se mostrado eficientes nas avaliagdes da salde de corpos hidricos
estudados ao longo dos anos. O mais utilizado € o BMWP (Biological Monitoring Working
Party), desenvolvido originalmente pelo Departamento do Ambiente Britanico, em 1976, este
indice se baseia na tolerdncia & mudancas ambientais das mais diferentes familias de
macroinvertebrados (AlbaTercedor, 1996). Outros indices também sdo muito utilizados,

como, abundancia ou densidade, riqueza, diversidade e equitabilidade.

Além de refletir a saide de um corpo hidrico através da composicdo da sua
comunidade, a macrofauna bentdnica, assim como outros animais, tem a capacidade de
acumular metais potencialmente tdxicos em seu organismo derivados de diversas fontes
como, da agua, sedimento e alimentacdo, logo, macroinvertebrados sdo bons indicadores
ambientais, visto que, habitam o ambiente aquatico, se alimentam de vegetais ou pequenos
animais e vivem no sedimento podendo assim acumular agentes estressores oriundos de

diversas fontes (Passos & Lyra, 2007).

Devido a sua capacidade de acumulacdo de poluentes, o fator de bioacumulagédo
(BAF) também pode ser aplicado aos macroinvertebrados, a fim de verificar quais elementos

estdo sendo bioacumulados, e provavelmente biomagnificados, no ambiente estudado.

Com toda a problematica da crescente contaminag¢do dos corpos d’adgua, ¢ de suma
importancia, avaliar quais os elementos potencialmente toxicos estdo afetando a agua, o
sedimento e os animais, €, consequentemente conhecer a concentracdo destes elementos em

cada material estudado.

A avaliacdo de um ecossistema aquéatico é importante ndo s6 para a preservacao do
mesmo, mas também para informar a populacdo de possiveis riscos a que ela possa estar
exposta, e 0s macroinvertebrados apresentam muitos pontos positivos para sua utilizacdo nas

analises de qualidade ambiental.
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3. OBJETIVOS

Objetivo geral

Caracterizar limnologicamente o Rio Jequiezinho e realizar estudos que permitam avaliacdo

dos impactos ambientais causados por metais potencialmente toxicos em amostras de

macroinvertebrados, sedimento e agua.

Objetivos especificos

Caracterizar do ponto de vista limnoldgico o Rio Jequiezinho;

Conhecer a composi¢cdo da comunidade de macroinvertebrados para empregar programas
de biomonitoramento;

Observar ocorréncia de alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas do rio e ha composicao
da comunidade de macroinvertebrados de acordo com a variagao espacial;

Inferir sobre problemas causados pelos processos de bioacumulacdo de metais
potencialmente téxicos em macroinvertebrados;

Comparar 0s niveis de metais potencialmente toxicos encontrados em sedimentos e agua

com padrdes de classificagdo do CONAMA e afins;
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RESUMO

Rios do semiarido, localizados em regido urbanizada, sofrem ndo s6 com 0s estresses
ecologicos naturais, mas também com a entrada continua de poluentes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a qualidade da agua do Rio Jequiezinho atraves de variaveis limnologicas.
O Rio Jequiezinho é um rio temporario, localizado no semiarido Baiano, o qual possui trecho
com aproximadamente 10 km de extensdo em perimetro urbano. As coletas foram realizadas
no periodo de seca da regido (maio, julho e setembro/2015). Foram mensurados 0s seguintes
parametros: temperatura da agua (° C), oxigénio dissolvido (mg/L), pH, alcalinidade (mg/L),
condutividade elétrica (uS.cm™), turbidez (NTU), potencial de oxi-reducéo (mV), material em
suspensao total (mg/L) clorofila o (mg/L), largura e profundidade, em seis trechos, trés em
ambientes I6ticos e trés em ambientes lénticos. A Unica variavel que ndo apresentou diferenca
entre ambientes nem entre meses foi 0 oxigénio dissolvido. Segundo ACP houve tendéncia de
ordenacdo por tipo de ambiente (I6tico e Iéntico) e por periodo amostral (maio, julho e
setembro, 2015), sendo material em suspensdo total, turbidez, potencial oxi-reducéo,
profundidade, condutividade elétrica, pH e alcalinidade as varidveis responsaveis pela
ordenacdo. Foram registrados valores elevados de alcalinidade, pH e condutividade elétrica,
que é caracteristico do ambiente, porém também sofre influéncia de material poluente, além
disso tambeém foram registrados valores muito baixos de potencial oxi-reducédo, que indica
deficiéncia de oxigénio causada pela polui¢cdo. O Rio Jequiezinho sofre influéncia das cargas
poluentes que 0 mesmo recebe através de fontes pontuais e difusas. E necessario mais atengéo

com este ambiente devido sua importancia para o semiarido baiano e para o Rio de Contas.

Palavras-chave: Rio Jequiezinho, semiarido, caracterizagcdo fisico-quimica, poluicdo,

limnologia
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INTRODUCAO

Mesmo com a alta disponibilidade de &gua no Brasil, a regido Nordeste, que
compreende a maior parte da regido semiarida do pais (Tucci et al.,2001), sofre com o déficit
hidrico. Essa regido é caracterizada pelo alto indice de evaporacgéo, baixa precipitacéo e rios

que apresentam acumulacdo de 4gua natural baixa ou nula (Vieira & Gondim Filho, 2006).

Os rios do semiarido nordestino podem ser classificados , de acordo com seu regime
hidrolégico, em temporario e efémero. Os rios considerados temporarios mantém algum fluxo
de agua, mesmo que diminuto, ao longo do seu ciclo hidroldgico, ja os rios considerados
efémeros s6 apresentam fluxo de &gua quando ocorre um evento de cheia inesperado

(Maltchik, 1996).

Rios temporarios do semiarido nordestino passam por extremos hidrolégicos de
periodos de seca e cheia, que atuam como estresses ecoldgicos naturais modelando
caracteristicas e o funcionamento do ecossistema aquético (Ortega et al., 1999). Os periodos
de cheia geram novas areas, possibilitando a ocupacdo de mais habitats pelos organismos,
fazendo com que haja alteracdo na abundancia e diversidade (Pedro et al., 2006), e, 0s
periodos de seca podem causar perturbacbes a muitas comunidades animais e vegetais

(Bolton, 2003).

Mesmo com periodos de cheia, os rios temporarios estdo localizados sobre solos rasos
e pouco permeaveis (Ab'Saber, 2003) e a vegetacdo caracteristica desses ambientes néo

proporciona protecao necessaria, intensificando assim a perda de agua.

Além das caracteristicas proprias do ambiente, que dificultam o armazenamento de
agua, os rios temporarios localizados em ambientes urbanos sofrem com a¢des humanas que

alteram caracteristicas naturais do ambiente, e dificulta a sobrevivéncia dos organismos.
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Rios urbanos lidam diretamente com a ocupacao de suas margens, e consequentemente
acabam sendo utilizados como canais de drenagem. A fonte de poluicdo mais comum em rios
urbanos é a pontual, pela qual, cargas de poluentes sdo lancadas em locais especificos ao
longo do leito do rio, mas também séo vitimas das fontes difusas, que atingem o corpo hidrico
em locais ndo especificos, geralmente através da contaminacdo de lencois freaticos que

atingem os rios (Benetti & Bidone, 1995).

Apesar de ser um recurso renovavel, ao longo dos anos as acbes humanas acarretaram
na degradacao da qualidade da agua, principalmente a de escoamento superficial (Tundisi et
al.,2006). Essas alteracGes interferem diretamente na qualidade da agua e, consequentemente,
na sobrevivéncia de espécies animais e vegetais que ali habitam, refletindo também sobre a

salide da populagao humana.

E importante conhecer as caracteristicas limnoldgicas dos ambientes aquéticos em
geral, pois, através dos resultados dos parametros estudados, pode-se inferir sobre as
propriedades naturais do ambiente, o estado da qualidade da &gua e a salde do corpo hidrico

(Marotta, et al, 2008).

Diante das degradacGes causadas aos ambientes aquaticos, em especial aos rios
urbanos do semiarido, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar limnologicamente e
morfometricamente areas de corredeira e po¢do do trecho urbano do Rio Jequiezinho, na
cidade de Jequié, semiarido do estado da Bahia, a fim de verificar possiveis estresses naturais

ou artificiais que atingem o rio.
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MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O Rio Jequiezinho, afluente da margem esquerda do Rio de Contas, € um rio
temporario localizado na regido semiarida da Bahia, com éarea de drenagem medindo
aproximadamente 1340 Km? (Simdes, 2006). Sua nascente esta localizada na regido da cidade
de Maracas-Ba e sua foz na cidade de Jequié-Ba, onde possui um trecho, com
aproximadamente 10 Km de extensdo, situado na zona urbana, o qual recebe diversas cargas

de poluicéo (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacdo dos pontos de coleta no Rio Jequiezinho, semiérido da Bahia

O clima da regido é arido, a vegetacdo predominante € caracteristica da caatinga, o
regime pluviométrico é marcado por dois periodos: estacdo seca, que se estende de maio a

outubro e estacdo chuvosa, que se estende de novembro a abril (Bahia, 1976).

Coleta das amostras

Realizaram-se trés coletas distribuidas bimestralmente de maio a setembro de 2015,
periodo que compreende a estacdo seca da regido. Foram estabelecidos seis trechos, com

aproximadamente 60 m de extensdo cada, ficando trés em ambiente l6tico, os quais foram
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chamados de C1, C2 e C3, e trés em ambiente Iéntico, os quais foram chamados de P1, P2 e
P3. Cada trecho foi subdivido em trés pontos, obtendo assim repeticdes, para maior
confiabilidade dos dados. Todas as coletas foram realizadas no leito dos pontos amostrados,
no periodo matinal, geralmente com inicio entre 07h00min e 08h00min, e término entre

12h00min e 13h00min. A descrigdo de cada trecho esta inserida na tabela 1.

Tabela 1. Descricdo e localizagcdo dos trechos amostrados no estudo realizado na parte urbana do Rio
Jequiezinho, semiarido da Bahia

TIPO DE DENOMINACAO DESCRICAO LOCALIZACAO
TRECHO AMBIENTE
L C1 (Corredeira 1) Com correnteza, auséncia de Lat.
T1 o vegetacdo marginal, canalizado. 13°51°51.46”’S
T Long.
| 40°4°38.41°0
C C2 (Corredeira 2) Com correnteza, auséncia de Lat.
T2 0] vegetacdo marginal natural, 13°51°14.91”°S
canalizado. Long.
40°4°22.58°0
C3 (Corredeira 3) Com correnteza, auséncia de Lat.
T3 vegetacdo marginal natural, 13°51°10.98°’S
presenca de animais, canalizado. Long.
40°4°23.67°0
L P1 (Pocdo 1) Sem correnteza, presenca de Lat.
T4 E vegetacdo marginal, sem 13°50°57.01”°S
N canalizagéo. Long.
T 40°4°32.55°0
| P2 (Pocéo 2) Sem correnteza, presenca parcial Lat.
T5 C de vegetacdo marginal, sem 13°50°48.53”’S
(0] canalizagéo. Long.
40°4°58.10°0
P3 (Pocdo 3) Sem correnteza, presenca de Lat.
T6 vegetacdo marginal fechada, sem 13°50°45.21”’S
canalizacéo. Long.
40°5°2.62°°0

Em cada ponto, ainda em campo com auxilio de sonda multiparamétrica (HORIBA U-
5000G), foram medidos os seguintes parametros fisicos e quimicos: temperatura (° C),
oxigénio dissolvido-OD (mg/L), pH, condutividade elétrica (uS.cm™), turbidez (NTU), e

potencial de oxi-redugao- ORP (mV). Tambem foram tomadas medidas de morfometria.

Amostras de agua foram tomadas em campo, coletadas atraves de balde e

acondicionadas em galdes de 5L, e destinadas ao laboratorio para determinacdo da
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alcalinidade total (Mackereth et al., 1978) para analise de material em suspensdo total-MST

(Teixeira & Kutner, 1962) e para determinacao da clorofila a (Golterman et al., 1978).

Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk para encontrar 0s
pressupostos para realizacdo de testes paramétricos, e, de acordo com o resultado foram
submetidos a analise uni variada ANOVA Unico fator (dados paramétricos) e teste Kruskal-
Wallis (dados ndo paramétricos) para verificar vaiacGes espaciais e temporais das variaveis
limnoldgicas mensuradas. Os dados também foram submetidos a Analise dos Componentes
Principais (ACP), utilizando matriz de correlacdo, a fim de verificar relaces e padrbes de
comportamento dos parametros analisados, locais de coleta e periodos amostrais. Todas as

analises foram realizadas no software PAST versdo 2.17.

RESULTADOS

O valor acumulado da precipitacdo mensal, entre os meses Marco/2015 e Setembro/2015, para

a regido da cidade de Jequié-Ba, estdo demonstrados na figura 2.

\‘
o O O
1 1 ]

o O
1 1

Precipitacdo acumulada (mm)

= N WO B~ O O
o
1

o
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET

Figura 2. Precipitagcdo mensal acumulada na cidade de Jequié, Ba, entre margo e setembro/2015

A temperatura da agua apresentou diferencga significativa (p<0.05) entre ambiente

I6tico e ambiente Iéntico. Os pontos de corredeira (ambiente 16tico) variaram em média de
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23.39°C (C1/Julho) a 28.09°C (C1/Setembro), apresentando maiores valores e variacdo de
temperatura, diferentemente dos pontos de pocdo (ambiente léntico) que variaram em média
de 22.12°C (P3/Maio) a 25.12°C (P2/Maio) (Fig. 3a). Com relacdo aos meses de coleta,
houve diferenca significativa (p<0.05) entre os meses, julho foi significativamente diferente

dos demais, por conta das menores temperaturas registradas (Fig. 3b).
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Figura 3. Variacdo da temperatura (°C) entre os ambientes e meses amostrados

O oxigénio dissolvido variou em média de 3.48 mg/L (C3/Julho) a 5.11 mg/L
(C2/Julho) nos ambientes léticos, e, de 3.61 mg/L (P2/Julho) a 4.92 mg/L (P3/Julho), nos
ambientes Iénticos (Fig. 4a). Nao houve diferenca significativa entre os ambientes, nem entre

0S meses para esta variavel (p>0.05) (Fig. 4b).
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Figura 4. Variagdo do oxigénio dissolvido (mg/L) entre os ambientes e meses amostrados

O pH variou de levemente acido a basico em todos os pontos amostrados. Nos pontos
de ambiente I6tico o pH variou em média de 6.62 (C1/Setembro) a 8.54 (C2 e C3/Maio), ja
nos pontos de ambiente Iéntico, o pH variou em media de 5.85 (P1/Setembro) a 8.13

(P2/Maio) (Fig. 5a)Esta variavel ndo apresentou diferenca significativa (p>0.05) entre os
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ambientes, l6tico e Iéntico, mas foi significativamente diferente (p<0.05) entre os meses,

sendo que em setembro foram registrados os valores mais baixos (acidos) (Fig. 5b).
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Figura 5. Variacéo do pH entre os ambientes e meses amostrados

A alcalinidade, nos pontos de ambiente l6tico, variou, em média, de 181.89 mg/L
(C3/Maio) a 553.78 mg/L (C1/Setembro), e nos pontos de ambiente Iéntico, de 211.27 mg/L
(P3/Maio) 586.80 mg/L (P3/Setembro) (Fig. 6a). A alcalinidade ndo apresentou diferenga
(p>0.05) entre tipo de ambiente, mas houve diferenga significativa entre os meses, de acordo
com os resultados os meses julho e setembro apresentaram maiores valores e setembro a

menor variacao (p<0.05) (Fig. 6b).
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Figura 6. Variacdo da alcalinidade (mg/L) entre os ambientes e meses amostrados

Para o pardmetro condutividade elétrica, houve diferenca significativa (p<0.05) entre
os ambientes. Maiores valores foram registrados no ambiente IGtico, as taxas variaram de

3620.00 puS.cm™ (C1/Julho) a 7250.00 pS.cm™ (C2/Setembro), ja no ambiente léntico os
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valores foram menores, variando em média de 1303.33 puS.cm™ (P2/Maio) a 4633.33 pS.cm™
(P1/Setembro) (Fig. 7a). Com relacdo ao meses, apenas 0 més setembro foi significativamente

diferente dos demais, apresentando-se com maiores valores registrados (Fig. 7b).

7200 —|— 72004

64004

o
S
=
=

56004

[
&
=1
=1

4200+

o
o
=)
=

4000 40004

32004 E

24004 2400+

Condutividade elétrica (p3.em-1)
w
s}
=)
=2

C onditividade elétrica (pS.cm-1)

1600 1600+

LOTICO
LENTICO| |—

M

1

3

Figura 7. Variagdo da condutividade elétrica (uS.cm™) entre os ambientes e meses amostrados

A turbidez diferiu significativamente (p<0.05) entre 0s ambientes, uma vez que 0
ambiente 16tico variou de 0.00 NTU (C1/Setembro) a 64.60 NTU (C3/Maio), apresentando,
em média, menores valores e maior variacdo que o ambiente Iéntico, que variou de 2.53 NTU
(P1/Setembro) a 61.13 NTU (P3/Julho) (Fig. 8a). Com relacdo ao periodo amostral, 0 més
setembro foi significativamente diferente dos demais, pois apresentou menores valores,

chegando a zero, e maior variagéo (Fig. 8b).
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Figura 8. Variacéo da turbidez (NTU) entre os ambientes e meses amostrados

Os valores de ORP diferiram significativamente (p<0.05) entre os ambientes e 0S

meses amostrados. O ambiente Iéntico apresentou, em média, menores valores e maior
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variacdo, 27.00 mV (P1/Julho) a -258.33 mV (P3/Julho), em comparacdo com os valores
registrados nos ambientes loticos, que variaram de 71.33 mV (C1/Julho) a 135.66 mV
(C3/Setembro) (Fig. 9a). O més de julho apresentou diferenca significativa com os demais
meses, tal resultado ocorreu porgque neste més foram registrados os menores valores de ORP

(Fig. 9b).
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Figura 9. Variacéo do potencial de oxi-redugdo- ORP (mV) entre os ambientes e meses amostrados

O material em suspensdo total apresentou em média menores valores nos ambientes
I6ticos variando de 4.87 mg/L (C1/Setembro) a 31.93 mg/L (C2/Julho), ja nos ambientes
Iénticos variou de 6.73 mg/L (P1/Setembro) a 41.33 (P3/Julho) (Fig. 10a). Houve diferenca
significativa (p<0.05) apenas entre os meses, més julho diferente dos demais, tal resultado

ocorreu devido as concentragdes elevadas e menores variacdes de MST (Fig. 10b).
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Figura 10. Variacao do material em suspensao total (mg/L) entre os ambientes e meses amostrados
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A concentragdo de clorofila apresentou diferenca significativa entres os ambientes
estudados. O ambiente Iéntico exibiu menores médias e maior variacdo, com minima de 3.58
mg/L (P3/Maio) e maxima de 86.00 mg/L (P3/S). J& no ambiente I6tico os valores variaram
de 8.89 mg/L (C3/Julho) a 52.61 (C3/Maio) (Fig. 11a). Entre os meses, apenas julho diferiu

dos demais, por conta dos menores valores e variagéo (Fig. 11b).
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Figura 11. Variacdo da clorofila (mg/L) entre os ambientes e meses amostrados

Na Analise de Componentes Principais (ACP) os componentes 1 e 2 explicaram
51.1% da variacdo (Fig. 12). Foram consideradas significativas as variaveis que apresentaram

correlagdo > 0.60, com 0S €eixo0s.

O primeiro eixo da ACP explicou 27.7% da variacao, evidenciando correlacéo positiva
com as variaveis MST (0.83), P (0.62) e TURB (0.71), e correlacdo negativa com ORP (-
0.63), e C.E. (-0.60). O segundo eixo explicou 23.4% da variacdo e mostrou correlagéo

positiva com PH (0.87) e negativa com ALC (-0.79).

De modo geral, 0 eixo 1 segregou 0s pontos por tipo de ambiente, 16tico ( quadrantes 2
e 3) e Iéntico (quadrantes 1 e 4), e 0 eixo 2 segregou 0s pontos por periodo amostral, maio,

julho e setembro.
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Figura 12. Ordenagao dos pontos de amostragem no espaco de acordo com os dois eixos da Andlise de
Componentes Principais, a partir dos valores das variaveis mensuradas. Significado das
abreviagdes: C- corredeira; P- po¢do; M- maio; J- julho; S- setembro; TEMP- temperatura;
OD- oxigénio dissolvido; PH: pH; ALC- alcalinidade; C.E.- condutividade elétrica; TURB-
turbidez; ORP- potencial oxi-redugcdo; MST- materia em suspensa total; CL- clorofila; L-
largura e P- profundidade. Legenda cores: Azul= Maio, Verde= Julho, Vinho=Setembro

DISCUSSAO

A temperatura da agua apresentou-se elevada em todos 0s pontos e meses amostrados,
resultado também encontrado por Simdes (2006) em trabalho realizado no mesmo rio. Altas
temperaturas sao normalmente encontradas em ambientes aquaticos de regides semiaridas
devido a elevada temperatura do ar e baixa precipitacdo (Barbosa, 2002). Os valores mais
elevados nos ambientes 16ticos, encontrados neste estudo, sdo explicados pela auséncia de
vegetacdo ciliar, que previnem o aumento da temperatura da agua (Swift & Messer, 1971;
Sugimoto, et al, 1997). Esta variavel exerce influéncia direta nos demais parametros
analisados, portanto, tem um papel extremamente importante no equilibrio do sistema
aquatico (Esteves, 1998), a minima variacdo da mesma causa diversas reacdes no meio

aquatico que podem interferir na sobrevivéncia dos seres animais e vegetais que ali habitam.
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As concentragbes de oxigénio dissolvido na agua ficaram abaixo do limite
estabelecido pela resolugdo 357/2005 do CONAMA, a qual recomenda que em aguas salobras
(condutividade elétrica > 1000 uS.cm™) essa concentracdo nio seja inferior & 5 mg/L. Todos
0s pontos de coleta, em todos 0s meses amostrados, apresentaram médias variando de 3.48 e
5.11 mg/L de oxigénio dissolvido. Na ecologia essa variavel € extremamente importante, pois
é indispensavel para a respiracdo da maioria dos organismos que habitam o meio aquético
(Esteves, 1998). Nos trechos amostrados ha inumeras fontes pontuais de polui¢édo. O aporte de
substancias organicas biodegradaveis, encontradas nos esgotos domésticos e em certos
residuos industriais, intensifica o consumo de oxigénio pelos organismos responsaveis pela
decomposicdo dessas substancias causando assim baixas concentracdes de oxigénio no

ambiente aquético (Fiorucci & Filho, 2005).

O pH é a variavel utilizada para determinar se a agua de um local encontra-se acida ou
basica. Neste estudo, o pH variou de levemente acido a basico, em todos 0s pontos e meses
amostrados, com o més de setembro apresentando os menores valores, e maio e julho os
maiores valores. Este resultado é oposto a afirmacdo de Matheus e Tundisi (1988) que o rios
brasileiros apresentam pH variando de neutro a acido, porém o resultado é semelhante ao
trabalho realizado por Simdes (2006) no mesmo rio. Barreto e Garcia (2010) ressaltam que
em regifes semiaridas, as aguas de rios e lagos tendem a ser alcalinas devido a pouca
precipitacdo e grande evaporacdo. Mas o pH pode variar, também, de acordo com substancias
que estejam presentes no meio, como por exemplo, acidos orgéanicos ou substancias humicas
que sdo derivadas de excrecdo e decomposicdo de material organico (Esteves & Marinho,

2011).

A alcalinidade é uma caracteristica quimica da agua que demonstra a capacidade do
sistema em neutralizar acidos ali presentes (Brito, 2010). A alcalinidade dos pontos

amostrados do Rio Jequiezinh foi elevada (> 150 mg/L) em todos 0s pontos e meses
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amostrados, resultado também encontrado por Simdes (2006), sendo que em maio foram
registrados os menores valores, e em setembro os maiores valores (figura 6). Segundo Barreto
e Garcia, 2010, em geral, aguas naturais no Brasil apresentam alcalinidades inferior a 100
mg/L, concentracao diferente da encontrada no Rio Jequiezinho, visto que, mesmo em maio
(menores valores) a alcalinidade ficou acima de 100mg/L. Valores mais elevados de
alcalinidade sdo influenciados pela propria caracteristica geoldgica do ambiente e pela
associacdo de processos de decomposi¢do da matéria organica e a alta taxa respiratoria dos

microrganismos, com a liberacdo e dissolugdo do gas carbbnico na agua (Caleffi, 2002).

A condutividade elétrica da agua € uma variavel que indica a presenca de ions
dissolvidos no ambiente. Se a quantidade de ions dissolvidos num ambiente aquéatico for
elevada, isso indica que maior sera sua condutividade elétrica (Barbosa, et al, 2006). Esta
variavel apresentou valores elevados (>1000 pS.cm™) em todos os pontos e meses
amostrados, sendo que em pontos de ambiente l6tico, e, no més setembro foram registrados
maiores valores. Esse resultado indica a influéncia da elevada taxa de evaporacdo e
temperatura (Carvalho, 2011), j& que a rio estd localizado em uma regido semiarida e
setembro foi 0 més com menor taxa de precipitacdo (Fig. 2) e elevados valores de
temperatura, €, as caracteristicas pedolégicas e entrada de matéria organica (Ribeiro, Maia &

Medeiros, 2005; Zuin, loriatti & Matheus, 2009; Carvalho, Schlittler & Tornisielo, 2000).

A turbidez mede a capacidade da &gua em dissipar a radiacdo solar. Os valores
encontrados no Rio Jequiezinho ficaram abaixo de 100 NTU, que € o limite recomendado pela
resolugdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Essa variavel sofre influéncia direta da
presenca/auséncia dos solidos em suspensdo (Tavares, 2005), da quantidade de materia
organica e da caracteristica do sedimento (Santos et al, 2001), tais fatores explicam os
maiores valores encontrados em pontos de ambiente Iéntico, pois estes apresentaram

sedimento mais fino e maior quantidade de matéria organica em decomposi¢do. Nos meses de
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maior precipitacdo, maio e julho, os valores de turbidez foram mais elevados (Tabela 2),
provavelmente ocorreu carreamento acentuado de material particulado, do entorno dos pontos
amostrados, devido a auséncia de vegetacdo ciliar (Nogueira et al, 2012), e o despejo direto e

indireto de cargas poluentes, observados no local.

Medidas de ORP séo baseadas na formacédo de um par redox em uma reacdo quimica.
A reducdo é resultado do ganho de elétrons e a oxidacdo da perda de elétrons (Atkins &
Jones, 2002). Os valores de ORP indicam quais processos estdo ocorrendo no meio aquatico e
também influenciam na mobilidade de elementos quimicos. Os menores valores de ORP
encontrados em pontos de ambiente léntico indicam a entrada de efluentes no ambiente,
porém nao foi avistada nenhuma fonte pontual de polui¢do, o que ndo implica afirmar que nao
exista, este resultado ainda indica que o ambiente esta com baixa disponibilidade de oxigénio

dissolvido (Silva, 2015).

A clorofila € o um dos principais pigmentos responsaveis pela fotossintese, suas
concentra¢fes podem indicar sobre o estado tréfico de ambientes aquéticos (Esteves, 1998).
Nos pontos amostrados do rio Jequiezinho as concentra¢cdes de clorofila foram elevadas,
sendo que, em julho e nos pontos de ambiente Iéntico os valores foram mais baixos que nos
outros meses e pontos de ambiente lotico. Wetzel (1993) considera que ambientes com
concentracdes médias de clorofila > 10 ug L™ devem ser considerados eutréficos, resultado
encontrados neste trabalho. Ambientes eutroficos apresentam alta produtividade gerada
artificialmente por atividades antropicas, inserindo nutrientes no meio, causando alteracdes

indesejaveis na gqualidade da agua (Mansor, 2005).

O material em suspensdo total é o material particulado ndo dissolvido, suspenso na
massa d’agua, composto por substdncias organicas e inorganicas (Deberd, 2005). Essa

variavel interfere na transparéncia da agua e, consequentemente na producdo primaria



53

(Paranhos, 1996). Neste estudo foram encontrados maiores valores na coleta de julho, periodo
de maior precipitacdo, que provavelmente ocasionou o carreamento de material do entorno
para o0 corpo hidrico, assim como os menores valores foram encontrados em setembro,
periodo de menor precipitacdo, resultado semelhante foi encontrado por Medeiros et al (2011)
em estudo realizado no Baixo Rio S&o Francisco. Halim (1991) afirma que alguns fatores
antropicos, como uso do solo e retirada da cobertura vegetal natural, podem alterar a dindmica

natural de material em suspenséo total.

Na analise de componentes principais pode-se perceber que no eixo 1 houve tendéncia
de segregacao por tipo de ambiente, influenciada pelas variaveis material em suspensao total,
turbidez, potencial de oxi-reducdo, profundidade e condutividade elétrica. O ambiente I6tico,
representado pelas corredeiras, exceto o ponto C2J, apresentou, de modo geral, menores
valores de MST, turbidez e profundidade e maiores valores de ORP e condutividade elétrica,
valores inversos ocorreram nos pontos de ambiente Iéntico representado pelos pogoes, exceto
pelo ponto P1S que ficou em posicdo intermedidria por conta de valores baixos de turbidez,

como ocorreu nos pontos Iéticos.

Em ambientes I6ticos que apresentam fluxo de agua pouco intenso, diferente de um
periodo de cheia, o material em suspensdo tende a diluir, e consequentemente valores de
turbidez também serdo menores (Barros et al, 2011). A condutividade exibiu valores elevados
em todos os pontos e periodo de coleta, sendo que os valores mais elevados ocorreram nos
pontos de ambiente 16tico e no més com maiores temperaturas menor precipitacao, resultado
semelhante foi registrado por Rocha (2010) em um rio temporario no Rio Grande do Norte.
Em éareas de poca a condutividade da agua € influenciada, principalmente, pela matéria
organica gque se acumula Rocha op cit. Khalaf e Macdonald (1975) afirmam que a evaporagéo
influencia diretamente os valores de condutividade elétrica em ambientes semiaridos, gerando

0 aumento da concentracao de sais no meio aquético.
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Medidas de potencial redox variaram muitos neste estudo e os menores valores foram
encontrados em ambientes Iénticos. Essa variavel s6 passou a ser analisada em matrizes
ambientais no inicio do século passado, a partir de um estudo realizado por 1960 por Baas-
Becking et al. (Jardim, 2014). O mesmo autor ainda afirma que dependendo dos seus valores,
0 ORP influencia na mobilidade de elementos quimicos tornando-os mais ou menos
disponiveis, podendo entdo causar danos a saude do corpo hidrico e consequentemente nos

organismos animais e vegetais que ali habitam.
CONCLUSAO

O Rio Jequiezinho sofre influéncia direta das caracteristicas ambientais naturais e
principalmente de atividades humanas poluentes, seja de forma direta ou indireta, através de
despejos liquidos e soélidos. Essas acfes sao refletidas nos resultados das variaveis
mensuradas, como altos valores de condutividade elétrica, alcalinidade, baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido e ORP em todo o estudo e principalmente no periodo de déficit hidrico,
setembro. Politicos e tomadores de decisdes deveriam voltar suas atencdes para este corpo
hidrico, visto que, € um dos afluentes mais importantes, em extensdo, da Bacia Hidrogréfica
Rio de Contas, para o qual, carrega toda a carga poluente que lhe é lancada, interferindo nas
comunidades animais e vegetais ndo s6 do Rio Jequiezinho, mas também no trecho do seu

desague no Rio de Contas.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar as concentragcdes de metais potencialmente toxicos em trés matrizes
ambientais: agua, sedimento e macroinvertebrados aquéaticos. As coletas foram realizadas em seis trechos do
perimetro urbano do Rio Jequiezinho, Bahia, nos meses maio, julho e setembro de 2015. As amostras de
sedimento e macroinvertebrados foram submetidas a técnica digestdo acida em bloco de aquecimento com dedo
frio acoplado ao tubo digestor. Os metais Mn, Fe, Zn, Ca, Co, Cr, Mg, Pb, Cu, Ni foram quantificados
utilizando a espectrometria de absorcdo atbmica na chama (FAAS) e Na e K por espectrometria de emissdo
atbmica na chama (FAES). A 4gua foi a matriz com menor nimero de metais quantificados (Ca, Na, Mg e K),
nas amostras de sedimento e macroinvertebrados foi possivel quantificar todos os metais estudados. Os
sedimentos registraram as maiores concentra¢fes de K, Na e Fe, e, ainda em alguns pontos foram registradas
concentragdes de Pb. Além disso, os metais Cr e Zn ficaram em concentragdes acima do permitido pelo
CONAMA (Res. 344/2004). O fator de bioacumulacdo mostrou que os macroinvertebrados estdo bioacumulando
todos os metais analisados, sendo que as taxas mais elevadas foram para Ca, Mg, Fe e K. O Rio Jequiezinho
encontra-se contaminado por metais potencialmente toxicos devido as concentrac@es elevadas registradas. Além
disso, o processo de bioacumulacdo nos macroinvertebrados indica que a biomagnificacdo também pode estar

ocorrendo neste ambiente, causando efeitos toxicos com o aumento da cadeia tréfica.

Palavras-chave: Rio Jequiezinho, metais, sedimentos, 4guas, macroinvertebrados

Este artigo segue asnormas de formatacaorexigidas pela revistayWater-Air; & Soil Pollution
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o uso inadequado dos recursos hidricos causou e tem causado diversas
perturbagdes nestes ambientes. Os rios sdo sistemas abertos e oferecem o “servigo” de dilui¢do e transporte para
natureza, o que logicamente é um processo natural (Reboucas, 2004), porém, com a ocupacao desordenada das
margens de rios estes passaram a receber cargas cada vez maiores de poluentes, sejam eles liquidos, sélidos ou
gasosos, fazendo com que os processos de diluicdo e transporte se tornassem artificiais, ou seja, foram

transformados em esgotos (Pereira, 2004).

A forma mais comum de poluicdo ocorre através de descargas de poluentes liquidos nos corpos
hidricos. Esses poluentes podem ter origem doméstica, industrial, agropecudria e comercial, causando
diminui¢do da qualidade de agua e prejuizos a fauna e flora aquatica (Tundisi, 2003). Alguns organismos
animais sofrem direta e/ou indireta com a entrada desses poluentes no ambiente aquatico. Muitos elementos
guimicos, em especial alguns metais, sdo essenciais para sobrevivéncia e desenvolvimento dos animais (Graft,
1988; Natividade, 1998).

Diversos metais estdo presentes no meio ambiente ou sdo adquiridos naturalmente pela biota aquatica
por meio de algum mecanismo, porém, o avango e continuidade da poluicdo aquéatica aumenta, muitas vezes de
forma exagerada, a concentragdo desses elementos no meio, causando a morte imediata ou a acumulagéo nos
organismos. A curto ou longo prazo poderd causar danos comportamentais, morfoldgicos, fisiolégicos
bioguimicos, reprodutivos e metabdlicos (Connell & Miller, 1984; Elder, 1988).

Muitos organismos sdo utilizados como bioindicadores da salde de ecossistemas aquaticos (Moreno &
Callisto, 2004; Gongalves & Aranha, 2004). Nas ultimas décadas tem crescido o nimero de trabalhos realizados
com macroinvertebrados aquaticos, devido algumas caracteristicas como, pouca mobilidade e intima relacéo
com substrato, o que permite melhor avalia¢ido do estado ou processos que ocorrem ou ocorreram no ambiente,
ter ampla distribuicdo geogréfica, ser facil de coletar, ter identificacdo mais simples, de um modo geral, e ter
custos reduzidos nos procedimentos necessarios (Moreno & Callisto, 2006; Santoro et al., 2008; Corbi et al.,
2008).

Macroinvertebrados aquéaticos sdo componentes importantes de corpos hidricos, visto que, participam
de diversos processos ecoldgicos, além de desempenharem varios papeis na cadeia trofica (Esteves, 1998), sendo
assim, sao organismos eficientes em estudos de bioacumulacdo e biomagnificacdo. A bioacumulacédo é o
aumento de elementos quimicos no corpo do animal com relacdo ao seu habitat e alimentacéo, esse processo esta
intimamente relacionado com a biomagnificacdo, que é a transferéncia de elementos persistentes através da
cadeia tréfica (Egeler et al., 2010). Ambaos processos podem se tornar prejudiciais aos organismos com o passar

do tempo causando deformidades fisicas, fisioldgicas e comportamentais e até mesmo a morte (Dornfeld, 2006) .

As aguas do Rio Jequiezinho ndo sdo utilizadas para consumo pela rede de fornecimento de agua do
estado, porém este rio € um importante afluente do Rio de Contas, 0 qual é bastante utilizado tanto pela empresa
responsavel pelo abastecimento publico, quanto por pessoas que residem as suas margens. Independente do seu

valor comercial trata-se de um ambiente natural que sofre com a intensa poluicdo, interferindo assim, na
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manutencdo da biodiversidade local e adjacente. Além disso existe a possiblidade de ocorrer o processo de
biomanificacdo o qual pode afetar diretamente os consumidores do produto final das atividades de pesca que séo

realizadas no Rio de Contas.

O objetivo deste trabalho foi determinar as concentracfes de doze metais potencialmente toxicos (Mn,
Fe, Zn, Ca, Na, Co, Cr, Mg, K, Pb, Cu e Ni), em trés matrizes (&4gua, sedimento e comunidade de

macroinvertebrados) associadas ao trecho urbano do Rio Jequiezinho, Bahia
MATERIAIS E METODOS

Local de estudo

O Rio Jequiezinho, afluente da margem esquerda do Rio de Contas, é um rio temporério localizado na
regido semiérida da Bahia, com extensdo de aproximadamente 1340 km (Simdes, 2006). Sua nascente esti
localizada na regido da cidade de Maracéas-Ba, e, sua foz na cidade de Jequié-Ba, na qual, o rio apresenta trecho,
com aproximadamente 10 km de extensdo, situado na zona urbana, o qual recebe diversas cargas de poluicdo,
principalmente de origem doméstica, ja que ndo ha em suas imediagdes instalacOes de atividade industriais e/ou
agricolas. O clima da regido, na qual o rio esta inserido, é do tipo arido; a vegetacdo predominante é
caracteristica da caatinga e o regime pluviométrico é marcado por dois periodos: estacdo seca e chuvosa, que se

estende de maio a outubro, e de novembro a abril, respectivamente, (Bahia, 1976).
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Figura 1. Localizacdo do Rio Jequiezinho, Bahia, e dos pontos amostrados no trecho urbano, localizado
na cidade de Jequié-Ba-Brasil

Coleta de amostras

Foram amostrados seis trechos, sendo trés em ambientes l6ticos (presenca de correnteza) e trés em
ambientes Iénticos (auséncia de correnteza), em coletas realizadas bimestralmente entre maio e setembro de
2015, periodo de seca da regido. Em cada trecho foram tomadas cinco subamostras de macroinvertebrados

aquaticos com auxilio de rede tipo “D”. Foram realizados dois arrastos em cada tomada de subamostra, o
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meterial foi acondicionado em sacos plasticos, devidamente etiquetados, e, encaminhados ao laboratério onde
permaneceram sob-refrigeracdo até triagem. Também foram tomadas trés subamostrados de sedimento as quais
foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas sob-refrigeracdo até preparacdo para analise. Duas amostras
de agua também foram retiradas de cada trecho e acondicionadas em garrafas de polietileno e encaminhadas ao
laboratorio para realizagdo dos procedimentos apropriados para determinacdo da concentracdo de 12 metais (Mn,
Fe, Zn, Ca, Na, Co, Cr, Mg, K, Pb, Cu, Ni).

Tratamento de amostras

As amostras de macroinvertebrados e sedimentos passaram por um processo de digestdo acida
utilizando tubos de vidro aquecidos em bloco digestor e apresentando sistema de refluxo com “dedo frio”
(TECNAL, TE-007MP) a 100° C. Esse sistema permite a determinacdo de elementos volateis, pois, a perda dos
elementos por volatilizacdo é evitada devido a condensacdo provocada pelo sistema de refluxo formado pelo
“dedo frio”. Além de evitar a perda de elementos volateis, essa técnica tem outras vantagens, por exemplo, a
possibilidade de utilizar uma quantidade maior de amostra e/ou de reagentes sem risco de explosao (por ser um

sistema aberto), e, permite trabalhar tanto com amostras orgénicas quanto inorgénicas (Ferreira et al., 2013).

As amostras, depois de digeridas, tiveram suas concentragdes de metais determinadas usando

espectrometria de absorcéo atdmica na chama (FAAS) e espectrometria de emissao atdbmica na chama (FAES).
Agua

As amostras de agua foram encaminhadas ao laboratério para filtragem e conservacao através da adi¢do

de 0,2 mL de &cido nitrico e posteriormente foram refrigeradas até 0 momento de determinacéo dos metais
Sedimento

As amostras de sedimento foram acondicionadas em placas de petri e submetidas a secagem em estufa a
60° C por 24 horas. Posteriormente foram trituradas, com auxilio de almofariz e pistilo, e peneiradas em malha
com abertura de 250 pm. Para extracdo dos metais foi utilizado peso de 0,5 g de cada amostra submetidos a
processo de digestdo a dedo frio. Foram adicionados 2 mL de acido nitrico(HNO3) e 4 mL de per6xido de
hidrogénio (H,0,). Apds resfriamento, a mistura foi filtrada e acondicionada em tubos Falcon e o volume

ajustado, com agua ultrapura, para 20 mL.
Macroinvertebrados

As amostras de macroinvertebrados foram triadas, identificadas (a nivel taxonémico de familia),
pesadas, secas em estufa a 60° C por 24 horas, novamente pesadas, trituradas (atraves de almofariz e pistilo), e,
peneiradas em malha com abertura de 250 um. Pesou-se 0,2 g de cada amostra, que foram submetidas a técnica
de digestdo acida em bloco digestor com auxilio de dedo frio. Volumes de cerca de 2 mL de acido nitrico
(HNO3) e 2 mL de peréxido de hidrogénio (H,0,) foram adicionados e aguardou-se a degradacdo e o
clareamento da mistura. Depois de resfriamento a temperatura ambiente, a mistura foi filtrada e transferida para

tubos Falcon, o volume foi completado, com agua ultrapura, para 15 mL. Vale ressaltar que por conta da
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necessidade de peso minimo de 0,2 g necessarios para realizar as analises foram utilizadas amostras compostas,

ou seja, utilizou-se toda a comnidade triada para os demais procedimentos.
Equipamentos e materiais utilizados

Um espectrometro de absorcdo atdbmica com chama Perkin Elmer (Norwalk, CT, EUA), modelo
AAnalyst 200 equipado com lampada de deutério.como corretor de fundo foi utilizado para as medidas dos
metais nas solucdes dos digeridos. Uma chama composta de ar/acetileno foi utilizada como fonte de energia para
atomizacdo dos metais. Lampadas de catodo oco dos metais Mn, Fe, Zn, Ca, Co, Cr, Mg, Pb, Cu e Ni foram
utilizadas como fontes de radiacdo para a absorcdo. Os elementos Na e K foram determinados por espectrometria
de emissdo atbmica na chama. As condicdes utilizadas na operacdo do espectrometro foram aquelas sugeridas
pelo fabricante e estdo descritas na tabela 1, e os comprimentos de onda utilizados neste estudo estdo descritos na
tabela 2.

Tabela 1. Descricdo das condigdes utilizadas para operacdo dos espectrdbmetros na analise de metais
potencialmente téxicos do Rio Jequiezinho-Bahia

Parametros Valores

Altura do queimador (mm) 13,5
Vazao de fluxo do gés acetileno (L min™) 2,0
Vazéo de fluxo do ar (L min™) 13,5

Taxa de aspiracdo da solugéo (mL min™) 5,0

Tabela 2. Descricdo dos comprimentos de onda utilizados na determinacéo, por espectrometria atbmica dos
metais n nas amostras coletadas no Rio Jequiezinho-Bahia

Metal Comprimento de onda (nm) Modo

Mn 279,5 Absorcéo
Fe 248,3 Absorcao
Zn 213,8 Absorcao
Ca 422,7 Absorcéo
Na 589,0 Emisséo
Co 240,7 Absorcéo
Cr 357,9 Absorcéo
Mg 279,5 Absorcéo
K 766,5 Emisséo
Pb 283,3 Absorcao
Cu 3247 Absorcao

Ni 232,0 Absorcéo
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Reagentes e solugdes

A solucdo intermediaria multielementar de Mn, Fe, Zn, Ca, Na, Co, Cr, Mg, K, Pb, Cue Ni (10 pg mL"
1) foi preparada a partir de solugdes de referéncia de 1000 ug mL™ (Merck) de cada elemento por diluicio com
acido cloridrico a 1% (v/v). Acido nitrico concentrado para realizagio das digestées foi adquirido da Merck.
Solucdo de H202 30% Merck.

Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de componentes principais (ACP) utilizando matriz de correlagdo,
para verificar relagcbes e padrdes de comportamento dos pardmetros analisados, locais de coleta e periodos
amostrais através do software PAST (versdo 3.12. Os resultados também foram submetidos ao fator de
bioacumulagdo (BAF), segundo Klavin et al., (1998), para verificar a capacidade dos macroinvertebrados em

acumular poluentes, a partir da seguinte férmula:

Concentracdo no tecido
BAF

Concentra¢do no sedimento

RESULTADOS

Composicédo da comunidade de macroinvertebrados aquaticos

A composicao e abundancia absolutada comunidade de macroinvertebrados aquaticos, do trecho urbano

do Rio Jequiezinho, estdo descritas na figura 2. Foram contabilizados 7700 individuos divididos em sete ordens,

sendo que, de modo geral, as ordens Diptera e Gastropoda apresentaram maior abundancia absoluta.
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Figura 2. Abundéancia por ordem e composi¢do da comunidade de macroinvertebrados amostrada nos trechos estudados do
Rio Jequiezinho, semiarido Baiano
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Concentracdo de metais potencialmente tdxicos nas matrizes analisadas

As concentracGes de metais potencialmente tdxicos registradas em trés matrizes ambientais (agua,
sedimento e macroinvertebrados) do Rio Jequiezinho estdo demonstradas nas figuras 3, 4 e 5. Nas amostras de
agua s6 foi possivel determinar a concentragdo dos metais Ca, Na, Mg e K, ja nas amostras de sedimento e
macroinvertebrados foi possivel quantificar todos os metais analisados neste trabalho.

A &gua apresentou maiores concentracfes de sédio (Na), variando de 0,032 mg/L a 156 mg/L, e
potassio (K), variando de 0.063 mg/L a 232 mg/L (Fig. 3). No sedimento foram registradas concentracdes de
todos os metais analisados neste trabalho. Apenas nos pontos T4, T5 e T6 o metal Ca ficou abaixo do LQ em
todo periodo de coleta. Os metais com maiores concentracfes foram Na, K e Fe (Fig. 4). Nas amostras de
macroinvertebrados foram registradas concentra¢cBes de todos os metais analisados na maioria dos trechos

amostrados, porém as maiores concentracdes foram de Ca, Na, Mg, K e Fe (Fig. 5).
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Figura 3. Concentracdo de macronutrintes da agua do Rio Jequiezinho, coletada em seis trechos
nos meses maio, julho e setembro/2015
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Os metais Ca, Na, Mg e K foram encontrados em concentragdes elevadas nos macroinvertebrados,
guando comparadas com a agua e sedimento. Fe, Mn e Ni também apresentaram concentracdes elevadas nas
amostras de macroinvertebrados quando comparadas com as amostras de sedimento. Os demais metais

analisados (Zn, Co, Cr, Cu, Pb) apresentaram maiores concentra¢fes no sedimento.

Na analise de componentes principais para agua (Fig. 6) os componentes 1 e 2 explicaram 89.21% da
variagdo encontrada. As variaveis Zn, Co, Cr, Pb, Cu, Ni, Mn e Fe foram excluidas das analises pois os valores
ficaram abaixo do LQ. No eixo 1 as variaveis responsaveis pela sua ordenacéo foram Na, Mg, K e Ca, €, no eixo

2 foi 0 Ca. A ACP nédo mostrou tendéncia de ordenacéo clara nem por periodo nem por pontos amostrados.

Os pontos T2 e T3/maio, julho e setembro foram ordenados principalmente pelos altos valores de Ca.
Os pontos T5 e T6/maio apresentaram menores valores de todos os metais que foram possiveis quantificarem.
Os pontos T5 e T6/julho apresentaram menores valores de Na e Mg. Os pontos T1 e T6/setembro registraram
menores valores de Mg, K e Na.
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Figura 6. Analise de componentes principais das amostras de agua coletadas em seis trechos, nos meses de
maio (M), julho (J) e setembro (S) de 2015, no Rio Jequiezinho, Bahia. Legenda

de cores: Azul= Maio, Verde= Julho, Vinho=Setembro
Na ACP do sedimento, os componentes 1 e 2 explicaram 73.01% da variagdo. As variaveis K, Fe, Na,
Zn e Mg apresentaram correlacéo positiva com o eixo 1, j& no eixo 2, a variavel Na e Ca foram positivamente e
K negativamente correlacionadas (Fig. 7). Nao ocorreu ordenacdo por periodo nem por pontos amostrados. Os
trechos T2 e T3/maio apresentaram concentracdes elevadas de Ca. Nos trechos T4 e T5/maio, T3, T4 e T5/julho

e T3 e T4/setembro foram registradas baixas concentracdes de K e Fe, o oposto tendeu a ordenar os trechos

T2/julho e T6/maio, julho e setembro.
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Figura 7. Anélise de componentes principais das amostras de sedimento coletadas em seis trechos, nos

de COres:

meses de maio (M), julho (J) e setembro (S) de 2015, no Rio Jequiezinho, Bahia. Legenda
Azul=

Maio, Verde= Julho, Vinho=Setembro

Nas amostras de macroinvertebrados submetidas a ACP, os componentes 1 e 2 explicaram 61.03% da

variacdo (Fig.8). No eixo 1 as varidveis que se correlacionaram positivamente foram K e Fe, e, negativamente

Ca, ja no eixo 2 as varidveis que apresentaram
ocorreu tendéncia de ordenacéo clara, tanto po
T4/julho e T1, T2 e T4/setembro apresentaram

correlacdo positiva foram Ca e K, e, negativa, Fe, Na e Mg. Ndo
r pontos quanto por periodo amostral. Os trechos T1/maio, T1 e

concentragdes elevadas de Ca. Os trechos T3/maio e setembro e

T6/setembro exibiram maiores concentragdes de K, ja os pontos T4/maio e T3 e T6/junho as concentragdes mais
elevadas foram de Fe. Mg e Na tenderam a ordenar os trechos T2, T5 e T6/maio, T2 e T5/junho.
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Figura 8. Analise de componentes principais das amostras de macroinvertebrados coletadas em seis trechos, nos

de cores: Azul=

meses de maio (M), julho (J) e setembro (S) de 2015, no Rio Jequiezinho, Bahia. Legenda

Maio, Verde= Julho, Vinho=Setembro



71

Bioacumulacao

Os fatores de bioacumulacdo encontrados na comunidade de macroinvertebrados em trechos e meses
amostrados no Rio Jequiezinho estéo descritos na figura 9. O eixo horizontal estd marcando valor minimo igual a

um (1), que € o valor exigido para afirmar que ocorreu bioacumulagéo.

Em todos os pontos e meses amostrados ocorreu bioacumulacdo para diferentes metais analisados,
sendo que, 0s macroinvertebrados aquaticos apresentaram bioacumulagéo de ferro e niquel em todos os trechos e
meses amostrados. Os metais que apresentaram valores mais elevados de bioacumulacdo foram Ca, Mg e Fe. Os
trechos T1, T3 e T4 acumularam maior nimero de metais, e, T6 0 que menos acumulou. No trecho T4/setembro
foi registrado o maior valor de bioacumulagdo para chumbo, além disso, este trecho foi o Gnico que bioacumulou
Cr. O trecho T5 apresentou concentracdes elevadas de alguns metais, os quais foram, Sddio, Magnésio,

Manganés, Zinco e Cobre.
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Figura 9. Fator de bioacumulacdo da comunidade de macroinvertebrados do Rio Jequiezinho nos
meses de maio, julho, e setembro de 2015

DISCUSSAO
Apesar do Rio Jequiezinho ndo estar localizado préximo a industrias e plantagdes, o nimero de metais

encontrados foi alto e alguns em altas concentrac6es. O rio recebe diversas descargas de esgotos, aparentemente

de origem domeéstica, através de fontes pontuais e difusas, afetando diretamente a fauna de comunidade de
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macroinvertebrados, como pode ser observado. Ha maior abundéancia de individuos das ordens Diptera e

Gastropoda, caracteristicos de ambientes impactados (Fig. 2).

Alguns metais tornam-se naturalmente disponiveis no meio aquético, através da erosdo do solo, rochas e
erupcdes vulcanicas ou artificialmente através de atividades antrdpicas em geral (Laws, 1993). Na 4gua s6 foi
possivel a determinacdo de quatro metais, sendo eles, Ca, Na, Mg e K, os quais apresentaram concentragdes
menores em comparagdo com as demais matrizes analisadas. Infelizmente a resolucdo 357/2005 do CONAMA

ndo traz limites estabelecidos para tais metais em aguas do tipo salobras.

E comum o registro de menor nimero e baixas concentracdes de metais na 4gua em comparagao com o
sedimento. Tal fato ocorre porque 0s metais tendem a se concentrar no sedimento através de processos como a
adsorcdo, complexacdo e a precipitacdo (CETESB, 2011). Segundo Baird (2002) o processo de complexacdo
ocorre atraves da elevada afinidade dos metais por substancias humicas, presentes na matéria organica, as quais
adsorvem o0s metais e por fim precipitam no sedimento, fazendo com que, com o passar do tempo, a

concentragdo de metais torne-se elevada nesse compartimento.

Célcio, sodio, potassio e magnésio, sdo metais amplamente distribuidos no meio ambiente e exercem
funcBes importantes no funcionamento dos organismos. Esses metais ocorrem naturalmente em &aguas
superficiais e sedimento através da erosdo, lixiviamento e intemperismo de rochas. Concentracdes elevadas
desses metais em corpos hidricos ocorrem tanto devido a processos naturais quanto a atividades antropicas (Neto
et al.,, 2001). Potéassio e magnésio, registrados em elevadas concentragdes nas trés matrizes analisadas neste

estudo, sdo metais naturalmente encontrados em rios e sdo essenciais para muitos organismos (Meybeck, 1996).

A presenca de Ca na d4gua do Rio Jequiezinho tem correlagdo com a alcalinidade elevada registrada no
mesmo (ver capitulo 1), visto que os carbonatos de calcio sdo um dos principais responséaveis pela ocorréncia da
mesma (Esteves, 1998). Como rio temporéario, 0 Rio Jequiezinho tem periodos de seca prolongados, sua gua
tem caracteristicas de agua salobra, além disso, esta situado em regido semidarida onde a evaporagao € maior que
a precipitagdo ocasionando assim a maior concentragdo de elementos quimicos (Vieira & Gondim Filho, 2006),

Esse fato explica as elevadas concentragdes de sédio registradas no sedimento e macroinvertebrados.

Apesar de ferro e manganés serem essenciais para o0 desenvolvimento dos seres vivos, altas
concentragdes podem ser toxicas. Segundo Borg (1995) processos de adsor¢cdo ou ingestdo pelo fitoplancton,
adsorcdo ou complexagdo com o material organico e dissolucdes de particulas diminuem a concentracdo desses
metais na agua e aumentam a concentragdo no sedimento. Neste trabalho também foram registradas
concentragdes elevadas de Fe e Mn nos sedimentos e na comunidade de macroinvertebrados, resultado também
encontrado por Lima (2012) em trabalho realizado em um afluente do Rio Doce-Mg. As concentracdes elevadas

nos macroinvertebrados podem estar associadas a intima relagéo destes com o sedimento.

O ferro e 0 manganés sdo abundantes na crosta terrestre e na agua do planeta Terra. No sedimento suas
concentragdes e disponibilidade ocorrem, principalmente, através da erosao e lixiviagdo. Também dependem de
suas interacbes com o oxigénio, da acdo de micro-organismos, caracteristicas geotérmicas locais e
transformagdes ambientais (Norival, 1988). Elevadas concentracBes encontradas neste estudo podem ter sido

provocadas pela entrada continua e pontual de efluentes, aparentemente, de origem doméstica, (Who, 1990),
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visto que, esses metais foram registrados em todo periodo de coleta e em todos os pontos amostrados. Nos
pontos T1, T2 e T3 ha fontes pontuais de poluicdo, ja os trechos T4, T5 e T6, possivelmente estdo recebendo
poluentes por fontes difusas. O Fe, principalmente, em elevadas concentracdes nos ambientes aquaticos, podem
gerar precipitados, sob a forma de gel ou flocos, que podem desempenhar efeitos prejudiciais sobre a biota

aquatica (Sampaio, 2003).

Os metais zinco, cromo, chumbo e cobre apresentaram concentraces elevadas no sedimento, em
comparacdo com a comunidade de macroinvertebrados. Em comparagdo com a resolucdo 344/2004 do
CONAMA, apenas o metal Cr e Zn ficaram acima do permitido, respectivamente nos trechos T2 e T6 € no més
de maio. Zinco, cobre e niquel sdo considerados metais essenciais ao desenvolvimento e crescimento de plantas
e animais, ocorrendo em todas as aguas naturais através de lixiviamento e erosdo. Tém papel importante em
atividades enzimaticas, no metabolismo de &cidos nucleicos, na sintese de proteinas, manutencdo da estrutura e
funcdo das membranas, atividade hormonal, reproducéo e maturidade sexual (Koljonen et al., 1992; Cortecci,
2002). Porém quando encontrados em concentragBes elevadas podem causar danos e até mesmo a morte,
principalmente, aos animais. As atividades antropicas que aumentam a concentra¢do de Zn, Cu, e Ni, no meio
aquatico, estdo associadas ao uso de fertilizantes, pesticidas, algicidas, industrias de tintas e ligas metalicas
(Maia, 2003), lixiviamento de aterros sanitarios e rejeitos, e, deposicdo atmosférica (Nordberg etal, 2006; Sarkar,
2002).

Cromo e chumbo ndo sdo considerados essenciais aos organismos. Ainda assim o Cr é encontrado
naturalmente na 4gua, porém em quantidades minimas, ndo causando grandes problemas (Esteves, 1998). J4 o
Pb é considerado elemento contaminante e sua concentracdo na natureza é muito baixa. A disponibilidade de
cromo em meio aquético ocorre através de atividades industriais, como cimento e tintas e efluentes de curtume
(Hannah et al., 1986; Jensen, 2006). O chumbo torna-se disponivel através de descargas de efluentes industriais
(industrias de baterias) e também por outras fontes que contenham tracos de tintas e acessorios a base de chumbo
(Koljonen et al., 1992). As concentracdes elevadas desses metais indicam que além de fontes pontuais de
poluentes, presentes principalmente nos pontos T1, T2 e T3, o Rio Jequiezinho sofre contaminagdo oriunda de

fontes difusas.

Segundo Winter (1998) a presenca de chumbo no meio ambiente, mesmo em baixas concentraces,
representa risco a todos os organismos aquaticos e também terrestres, pois, estes podem absorver e acumular este
metal em seus tecidos. Todos esses metais sdo encontrados em altas concentragdes em ambientes que estejam

sendo impactados por alguma acéo antrépica (Barreto, 1999).

Foram registradas concentracdes de cobalto no sedimento e nos macroinvertebrados, sendo que o
sedimento apresentou maiores concentragfes. Este metal é relativamente raro de se encontrar na natureza, mas
pode ocorrer quando associado a outros metais como prata, chumbo e cobre (Koljonen et al., 1992). A presenca
do Co no meio aquatico, em concentra¢es ndo-trago, ocorrem devido a queima de combustiveis fésseis, uso de
fertilizantes, atividades de mineracdo e processos industriais que utilizam compostos de cobalto (Alves, 2003).
Mesmo se inserido artificialmente em corpos hidricos, as concentragGes de cobalto sdo minimas na agua, pois

esse metal tende a precipitar e ser adsorvido no sedimento (Nordberg et al, 2006;).
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Bioacumulagéo

Foram registradas bioacumulacdo de todos os metais analisados neste estudo em todos os trechos
amostrados, porém em taxas diferentes (Fig. 9). Outros trabalhos sobre bioacumulagdo em macroinvertebrados,
também registraram que houve acumulagdo de metais potencialmente tdxicos, principalmente de Co, Cr, Cu, Fe,
Mg, Mn, Ni, Pb e Zn (Dornfeld, 2002; Chiba et al, 2011; Bruno, 2012).

Os metais com maior valor de bioacumulacdo foram céalcio, magnésio e ferro. A bioacumulagdo de
calcio, que ocorreu apenas nos trechos T1, T2 e T3, pode ter sido influenciada pela alta contribuicdo de biomassa
pelo Gastropoda Planorbidae, que utiliza bastante esse metal para desenvolvimento de sua concha (Paraense,
1981). Os metais Mg e Fe sdo comumente encontrados em sedimentos de rios tropicais sendo que em elevadas
concentragdes oferecem riscos a biota aquatica. Alguns trabalhos mostraram baixa acumulacdo do Fe por
macroinvertebrados aquéaticos (Goodyear & McNeill, 1999; Bruno, 2012), indicando que esse metal tem baixo
potencial bioacumulador, porém, neste estudo foram encontrados valores elevados. Ainda assim, aparentemente,
n&o afetaram a presenca de grupos de macroinvertebrados, tal resultado pode ter ocorrido pelo fato de que o ferro

parece exercer efeito positivo na biota, mesmo em concentra¢des elevadas (Tennessen, 1993).

A bioacumulagdo dos demais metais analisados ocorreu, principalmente, pelo modo de vida dos
organismos mais abundantes. Chironomidae e Planorbidae, os quais apresentam intima relacdo com o sedimento.
Segundo Bubinas e Jaminiené (2001) os Chironomidae sdo 0s macroinvertebrados bentdnicos mais tolerantes a
poluicdo, além disso, possuem pouca mobilidade e sdo fortemente associados ao sedimento, logo, sdo capazes de

refletir bem alteracGes ambientais em um corpo hidrico (Carvalho, 2008).

Os macroinvertebrados podem acumular poluentes através de diversas vias, principalmente pela
alimentacdo e filtragdo. Campbell et al (1988) afirma que entender a acumulacdo de metais em
macroinvertebrados é tarefa dificil, visto que, existem fatores que tornam complexos 0s processos de
bioacumulagdo e biomagnificacdo, como por exemplo, a geoquimica do ambiente estudado e a fisiologia e
bioguimica dos organismos envolvidos. Entretanto, Laws (1993) afirma que por conta da intima relagdo com o
sedimento, maior depdsito de metais em ambientes aquaticos, os valores de bioacumulagdo ja indicam possiveis

atividades antrépicas que estejam afetando negativamente o0 meio.

As atividades antrépicas sdo, atualmente, as principais responsaveis pela contaminacdo de rios. A
insercdo de poluentes faz com que nao haja mais equilibrio entre a entrada e assimilacdo desses elementos pelo

ecossistema, fazendo com que se iniciem processos cumulativos (Salomons e Forstner, 1984).

A bioacumulagdo traz informacGes do estado em que se encontra a satde de determinado corpo hidrico
e também de possiveis fontes de poluicdo, principalmente aquelas dificeis de terminar, como as fontes difusas.
No caso do Rio Jequiezinho os resultados de bioacumulagdo indicam que este corpo hidrico recebe cargas
poluentes de fontes pontuais e também difusas, visto que alguns metais registrados séo oriundos de despejos de

indUstrias e plantagGes, e ndo ha proximo ao rio, tais atividades.
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CONCLUSAO

Através deste estudo foi possivel observar que o Rio Jequiezinho recebe também poluentes oriundos de
fontes difusas, pois muitos metais potencialmente téxicos, oriundos de processos artificiais, foram detectados.
Embora nao tenha sido registrado padrdo de ordenagdo para trechos e meses amostrados, a analise de sedimento
mostrou-se eficiente para demonstrar quais metais estdo inseridos neste corpo hidrico. Os macroinvertebrados
aquaticos mostraram-se eficientes como "indicadores da contaminagdo ‘de corpos hidricos por metais
potencialmente toxicos, visto que, foi possivel determinar concentragdes de metais, muitas vezes elevadas
comparando com as demais matrizes. O uso de macroinvertebrados também se mostrou eficiente na analise do
fator de bioacumulagdo, tais resultados permitem inferir sobre processo de biomagnificagdo ao longo da cadeia
trofica, ja que esses animais servem de alimento para outros animais que habitam ou apenas visitam o Rio
Jequiezinho. Este estudo revelou que a utlizacdo apenas dos macroinvertebrados é suficiente para caracterizar
poluicdo por metais potencialmente toxicos em ambiente aquaticos. Outros estudos devem ser realizados a fim

de verificar a variagdo desses metais e refinar o uso do macroinvertebrados como indicadores de contaminagao

por metais potencialmente toxicos.
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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade de dgua do Rio Jequiezinho
utilizando macroinvertebrados aquéticos através da aplicacdo dos indices bioticos BMWP,
BMWP-ASPT e IBF. Métodos: As coletas foram realizadas em maio, julho e setembro de
2015 em seis trechos no perimetro urbano do Rio Jequiezinho-Bahia com auxilio de rede tipo
“D”, com abertura 250 um. Os individuos foram preservados em formol (8%) até triagem.
Apds triagem foram estocados em frascos devidamente etiquetados contendo alcool (70%) e
identificados no nivel de familia. Resultados: Foram registradas sete ordens (Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera, Gastropoda, Hemiptera, Odonata e Oligochaeta) e 27 familias. A
familia mais frequente e abundante foi Chironomidae seguido de Planorbidae, Baetidae,
Physidae e Thiaridae. De modo geral a comunidade é composta por organismos tolerantes ou
com algum grau de tolerancia a polui¢do. De acordo com o indice BMWP a qualidade de agua
variou de aceitdvel a moderadamente poluida. Ja segundo o ASPT a agua do Rio Jequiezinho
encontra-se com poluicdo moderada a grave e por fim o IBF classificou como razoavelmente
pobre a pobre. Os indices ASPT e IBF refletiram melhor a realidade das acGes que acometem
o rio, pois 0 BMWP pode ter sido afetado pela presenca de macrofitas aquaticas e cobertura
vegetal, em alguns pontos, que geram condicBes para novos habitats e preservacdo das
caracteristicas do ambiente, respectivamente, possibilitando a colonizacdo por diversas
espécies. Vale destacar a ocorréncia de duas familias de gastropodes com importancia médica,
Planorbidae e Thiaridae, que séo hospedeiros dos parasitas causadores da Schistosomose e
Paragonimiase. Conclusdo: De acordo com os indices aplicados neste trabalho, e com a
composicao estrutura da comunidade, principalmente elevada abundéncia e frequéncia das
familias Chironomidae e Planorbidae, o trecho urbano do Rio Jequiezinho pode ser
caracterizado como poluido.

Palavras-chave: macroinvertebrados, biomonitoramento, indices bidticos, polui¢do
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INTRODUCAO

Corpos hidricos localizados em regifes urbanizadas estdo sujeitos a perturbacGes
causadas por atividades antrdpicas que modificam o meio quimico e fisico da agua, alterando
assim sua qualidade, e, consequentemente alterando a estrutura das comunidades animais e

vegetais que os habitam (Lucheta et al., 2010).

Rios perturbados perdem a capacidade de manter a riqueza, cComposi¢do e organizacao
funcional das espécies (Araujo, 1998), pois, a entrada de poluentes e as intervencdes
artificiais influenciam na integridade bidtica do sistema hidrico, com isso, a utilizacdo de
organismos no monitoramento ambiental (biomonitoramento) torna-se uma ferramenta

importante para avaliar mudancas ocorridas no ambiente (Matthews et al., 1982).

O bhiomonitoramento € o uso sistematico das respostas de organismos vivos para
avaliar as mudancas ocorridas no ambiente, geralmente causadas por acfes antropogénicas
(Buss et al., 2003). Muitos organismos animais e vegetais sdo utilizados como bioindicadores,
e para ser um bom bioindicador estes precisam ter estreita relacdo com o meio ambiente, ter
pouca mobilidade e ser de facil coleta (Callisto et al., 2005), por estas razbes 0s
macroinvertebrados aquaticos estdo sendo amplamente utilizados como bioindicadores (De
Paula, 2010).

A utilizacdo de macroinvertebrados aquaticos, como indicadores da qualidade da agua,
ndo € recente. Esses animais tém sido muito utilizados em trabalhos de biomonitoramento,
pois toleram alteracbes ambientais (Moretti & Callisto, 2005). Macroinvertebrados aquéticos
exibem diferentes limites de tolerancia as mudanc¢as ambientais variando de mais sensiveis a
mais tolerantes aos diversos tipos de impactos que os ambientes aquaticos recebem (Alba-
Tercedor, 1996).

indices bidticos que utilizam macroinvertebrados aquéticos foram desenvolvidos de
modo a atribuir pontuagcdes numéricas para organismos indicadores em nivel taxonémico
especifico (Armitage et al., 1983). Alteracbes na presenca e/ou auséncia, abundancia,
morfologia, fisiologia e comportamento destes organismos podem indicar se as condigdes
ambientais estdo alteradas (Rosenberg & Resh, 1996). O numero de indices com base nas
comunidades de macroinvertebrados aquaticos é cerca de cinco vezes maior do que em outros
grupos (Mandaville, 2002).
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Dentre os indices bidticos o BMWP (Biological Monitoring Working Party) é o mais
utilizado. Este indice é baseado na presenca/auséncia de familias e sua analise se d& através
do somatdrio de valores de tolerancia/sensibilidade a mudancas ambientais atribuidos a cada
grupo de macroinvertebrados (Fernandes, 2007). Existe ainda o indice BMWP-ASPT que €
uma varia¢do do BMWP, e foi elaborado para complementar este Gltimo. Seus resultados sdo
baseados na divisao da pontuacgdo registrada através do BMWP de uma amostra pelo seu
numero de taxons (Walley & Hawkes, 1996). Outro indice bidtico que vem sendo aplicado
em estudos de biomonitoramento é o indice bidtico familia (IBF). Este indice se baseia na
média dos valores de tolerancia dos taxons de uma amostra. Neste indice a pontuacdo varia
de O (intolerante) a 10 (altamente tolerante) (Plafkin et al., 1989). Muitos trabalhos estdo
sendo realizados no Brasil com a aplicagdo de indices bidticos, como afirmado por Callisto et
al. (2001); Buss et al. (2003); Silveira (2004) entre outros.

Levando em consideracgdo a relevancia da aplicacdo de indices bi6ticos para avaliacéo
da qualidade de agua, o objetivo deste trabalho foi aplicar os indices biéticos BMWP,
BMWP-ASPT e IBF na comunidade de macroinvertebrados aquéticos do trecho urbano do

Rio Jequiezinho, estado da Bahia.
MATERIAL E METODOS
Local de estudo

As coletas foram realizadas no trecho urbano do Rio Jequiezinho, localizado na cidade
de Jequié, semiarido da Bahia. O Rio Jequiezinho é um rio temporario e afluente da margem
esquerda do Rio de Contas, possui 4rea de drenagem medindo aproximadamente 1340 Km?
(Simdes, 2006).

O clima da regido é arido, a vegetagcdo predominante € caracteristica da caatinga e 0
regime pluviométrico € marcado por dois periodos: estacdo seca, que se estende de maio a

outubro e estacdo chuvosa, que se estende de novembro a abril (Bahia, 1976).
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Figura 1. Localizacdo da rea de estudo com os seis trechos amostrados, no perimetro urbano do
Rio Jequiezinho, localizado na cidade de Jequié-Bahia

Amostragem

As coletas foram realizadas em maio, julho e setembro de 2015, periodo que
corresponde a estacdo seca da regido o qual, segundo Melo-Junior e lIrusta (2004) e Abilio et
al. (2007), é o melhor periodo para realizar coleta de macroinvertebrados aquaticos em
regides semiaridas, visto que, nessa estacdo, devido a maior estabilidade ambiental, consegue-
se representar melhor a comunidade. Foram estabelecidos seis trechos, com aproximadamente
60 m de extensdo cada e em cada trecho foram tomadas doze réplicas, com cinco metros de
distancia entre elas, sendo seis em substrato vegetacdo de margem e seis em sedimento de

fundo. A descricdo de cada trecho esta inserida na tabela 1.

Em cada trecho amostrado os macroinvertebrados foram coletados utilizando-se um
amostrador do tipo Rede em “D” com malha de 250 pum. Para coleta no substrato sedimento
de fundo o amostrador foi arrastado pelo comprimento de aproximadamente 30 cm, e, para
substrato vegetacdo de margem o mesmo foi agitado trés vezes. Os exemplares capturados
foram depositados em sacos plasticos, devidamente etiquetados contendo trecho, ponto,
substrato e data, e fixados em solugdo de formol a 8% ate triagem.
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Na triagem os organismos foram lavados em peneiras com abertura de 250 pum e
separados sob caixa iluminada com auxilio de pin¢as. Os individuos encontrados foram
fixados em alcool 70% e alocados em frascos de polietileno devidamente etiquetados. A
identificacdo e contagem ocorreram em laboratorio através de lupa e a identificacdo deu-se até
nivel taxonémico de familia com auxilio de literatura especializada (Merrit et al., 2007; Souza
etal., 2007; Serra et al., 2009; Segura et al., 2011; Hamanda et al., 2014).

Tabela 1. Descricdo e localizacdo dos trechos amostrados no estudo realizado na parte urbana do Rio
Jequiezinho, semiarido da Bahia

TRECHO  DESCRICAO LOCALIZACAO

Lat.
1 Com correnteza, auséncia de vegetacdo marginal, canalizado, fontes  13°51°51.46”°S
pontuais de poluicéo. Long.
40°4°38.41°0
Lat.
2 Com correnteza, auséncia de vegetacdo marginal natural, 13°51°14.91”°S
canalizado, fontes pontuais de poluigéo. Long.
40°4°22.58°0
Lat.
3 Com correnteza, auséncia de vegetacdo marginal natural, presenca ~ 13°51°10.98”’S
de animais, canalizado, fontes pontuais de poluig&o. Long.
40°4°23.67°0
Lat.

4 Sem correnteza, presenca de vegetagdo marginal, sem canalizagdo.  13°50°57.01°°S
Long.
40°4°32.55°0
Lat.

5 Sem correnteza, presenca parcial de vegetacdo marginal, sem 13°50°48.53”’S

canalizacéo. Long.
40°4°58.10°0
Lat.
6 Sem correnteza, presenca de vegetacdo marginal fechada, sem 13°50°45.21”°S
canalizacéo. Long.
40°5°2.62°0

Analise de dados

A estrutura da comunidade foi analisada através da Riqueza de Jackknife, Dominancia
de Simpson e Equitabilidade de Pielou através do software DivEs (versdao 3.0). Foram
aplicados os indices biologicos BMWP (Biological Monitoring Working Party), adaptado de
Alba-Tercedor e Sanchéz- Ortega (1988), tabelas 2 e 4, BMWP-ASPT (Average Score Per
Taxon), segundo Mandaville (2002), tabelas 2 e 5, e IBF (indice Bidtico de Familias)
adaptado por Zimmerman (1993), tabelas 3 e 6, sendo este Ultimo calculado da seguinte

maneira:
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Em que: ni € o nimero de individuos do grupo taxondémico; ai é a pontuacdo da

tolerancia a poluicdo do grupo taxondmico e N= nimero total de organismos da amostra.

Os resultados das pontuacBes dos trechos foram submetidos a Anaélise de

Agrupamento para verificar quais trechos foram mais similares.

Tabela 2. Pontuagdo das familias de macroinvertebrados bent6nicos para a obtencdo do indice BMWP,
adaptado de Alba-Tercedor e Sanchéz- Ortega (1988)

FAMILIAS PONTUACAO
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae 10

Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,

Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Calamoceratidae , 8
Helicopsychidae, Megapodagrionidae, Athericidae, BlephariceridaeAstacidae

Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae

Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae, 7
Ephemerellidae , Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae

Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, 6
Pyralidae, Psephenidae, Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae,
Unionidae, Mycetopodidae , Hyriidae

Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae , Atyidae, Palaemonidae, Trichodactylidae,
Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae, Oligoneuridae, Polymitarcyidae, 5
Dryopidae, EImidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae,

Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae, Baetidae, 4
Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Stratyiomyidae,
Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae,

Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina , Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae,

Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae,, Notonectidae, Corixidae, Veliidae, 3
Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Valvatidae,

Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae

Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, 2
Asellidae, Ostracoda, Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae 1

Tabela 3. Valores de tolerancia de macroinvertebrados aquéticos utilizados na determinagdo de indice
Biotico de Familias (IBF), adaptado de Zimmerman (1993)

Ordem Valor de Ordem Valor de Ordem Valor de
Familia tolerancia Familia tolerancia Familia tolerancia
Plecoptera Trichoptera Diptera

Athericidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Calamoceratidae
Glossosomatidae
Helicopsychidae
Hydropsychidae

Gripopterygiidae
Notonemouridae
Perlidae

Diamphipnoidae

OFrr O
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Ordem Valor de Ordem Valor de Ordem Valor de

Familia tolerancia Familia tolerncia Familia tolerancia
Eustheniidae 0 Hydroptilidae 4 Empididae 6
Autroperlidae 1 Leptoceridae 4 Ephydridae 6
Ephemeroptera Limnephilidae 2 Psychodidae 10
Baetidae 4 Ecnomidae 3 Simuliidae 6
Caenidae 7 Helicophidae 6 Syrphidae 10
Leptophlebiidae 2 Polycentropodidae 3 Tabanidae 6
Siphlonuridae _t Philopotamidae 2 Tipulidae 3
Oligoneuridae 2 Hydrobiosidae 0 Odonata
Ameletopsidae 2 Sericostomatidae 3 Aeshnidae 3
Coloburiscidae 3 Megaloptera Calopterygidae 5
Oniscigastridae 3 Corydalidae 0 Gomphidae 1
Mollusca Sialidae 4 Lestidae 9
Amnicolidae 6 Platyhelminthes Libellulidae 9
Lymnaeidae 6 Turbellaria 4 Coenagrionidae 9
Physidae 8 Acari 4 Cordulidae 5
Sphaeriidae 8 Decapoda Petaluridae 5
Chilinidae 6 Aeglidae 3 Coleoptera
Isopoda Parastacidae 6 Elmidae 4
Janiriidae 4 Amphipoda Psephenidae 4
Oligochaeta 8 Gammaridae 4 Lepidoptera
Hirudinea 10 Hyalellidae 8 Pyralidae 5

Tabela 4. Qualidade de agua baseada no indice biético BWMP adaptado de Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega

(1988)
CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
I OTIMA > 150 Aguas muito limpas (4guas pristinas) LILAS
1 BOA 121 -150 Aguas limpas, ndo poluidas ou sistema AZUL
perceptivelmente ndo alterado ESCURO
Il ACEITAVEL 101 - 120 Aguas muito pouco poluidas, ou AZUL
sistema ja com um pouco de alteracao CLARO
v DUVIDOSA 61 - 100 Séo evidentes efeitos moderados de VERDE
poluicdo
\Y; POLUIDA 36 - 60 Aguas contaminadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
Vi MUITO 16 - 35 Aguas muito poluidas (sistema muito LARANJA
POLUIDA alterado)
Vil FORTEMENTE <16 Aguas fortemente poluidas (sistema VERMELHO
POLUIDA fortemente alterado)
Tabela 53. Qualidade de agua baseada no indice bidtico BMWP-ASPT adaptado de Mandaville
(2002)
PONTUACAO SIGNIFICADO
>6 Agua limpa
5-6 Qualidade duvidosa
4-5 Poluicdo moderada
<4 Poluicdo grave

Tabela 64. Qualidade de agua baseada no indice bidtico familias (IBF), adaptado de Zimmerman (1993)

PONTUACAO QUALIDADE DA GRAU DE POLUICAO
AGUA
0.00-3.50 Excelente Sem poluigdo organica aparente
3.51-4.50 Muito boa Possivel poluigdo orgénica
4.51-5.50 Boa Alguma poluicéo orgéanica
5.51-6.50 Razoéavel Poluicdo organica razoavelmente significante
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PONTUACAO QUALIDADE DA GRAU DE POLUICAO
AGUA
6,51-7,50 Razoavelmente pobre Poluic&o orgénica significante
7,51-8,50 Pobre Poluicdo organica muito significante
8,51-10 Muito pobre Poluicdo orgéanica
RESULTADOS

Foram coletados 7,700 individuos, distribuidos em sete ordens e 27 familias de

macroinvertebrados aquaticos, descritas na tabela 7. As maiores abundancias registradas
foram da familia Chironomidae (Diptera) seguido de Planorbidae (Gastropoda), Baetidae
(Ephemeroptera), Physidade e Thiaridae (Gastropoda). Os trechos com maior abundéncia, em
ordem decrescente, foram: T1, T3, T2, T5, T4 e T6.

Tabela 7. Composi¢do e abundancia da comunidade de macroinvertebrados aquéaticos coletada em seis

trechos do perimetro urbano do Rio Jequiezinho, semiérido Baiano no periodo de seca da regido
(Maio-Setembro) de 2015

ORDEM T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%) T6 (%)
FAMILIA

Coleoptera

Curculionidae 0 0.00 2 0.19 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Dytiscidae 0 0.00 3 0.29 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Elmidae 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.16 0 0.00 0 0.00
Gyrinidae 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.16 0 0.00 0 0.00
Hydrophilidae 93 3.36 15 1.44 55 2.52 7 1.10 9 1.24 4 1.15
Noteridae 0 0.00 1 0.10 0 0.00 1 0.16 0 0.00 0 0.00
Scirtidae 0 0.00 0 0.00 1 0.05 5 0.78 1 0.14 17 4.89
Diptera

Ceratopogonidae 2 0.07 0 0.00 2 0.09 0 0.00 77 10.62 2 0.57
Chironomidae 1131 40.85 217 20.87 777 35.66 67 1049 503 69.38 190 54.60
Culicidae 6 0.22 1 0.10 0 0.00 2 0.31 10 1.38 17 4.89
Psychodidae 58 2.09 0 0.00 1 0.05 0.00 0 0.00 1 0.29
Stratiomyidae 77 2.78 6 0.58 19 0.87 20 3.13 15 2.07 12 3.45
Syrphidae 4 0.14 1 0.10 0.00 0.00 0 0.00 0 0.00
Tabanidae 0 0.00 0 0.00 1 0.05 0.16 0 0.00 0.00
Tipulidae 0 0.00 0 0.00 0.00 0.31 0 0.00 1.44
Ephemeroptera

Baetidae 42 1.52 73 7.02 154 7.07 29 454 62 8.55 74 21.26
Gastropoda

Physidae 108 3.90 44 4.23 30 138 206 3224 34 4.69 5 1.44
Planorbidae 1076  38.86 277 26.63 946 4341 213 33.33 0 0.00 0 0.00
Thiaridae 3 0.11 297 28.56 31 1.42 38 5.95 1 0.14 0.29
Hemiptera 0.00 0.00

Belostomatidae 99 3.58 20 1.92 76 3.49 0 0.00 2 0.28 1 0.29
Cicadellidae 0 0.00 3 0.29 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Mesoveliidae 2 0.07 0 0.00 4 0.18 0 0.00 0 0.00 0 0.00
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ORDEM T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%) T6 (%)
FAMILIA
Naucoridae 0 0.00 1 0.10 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ORDEM T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%) T6 (%)
FAMILIA
Odonata
Aeshnidae 1 0.04 0 0.00 0 0.00 2 0.31 0 0.00 4 1.15
Coenagrionidae 47 1.70 67 6.44 41 1.88 25 3.91 7 0.97 11 3.16
Libellulidae 17 0.61 12 1.15 39 1.79 18 2.82 4 0.55 4 1.15
Oligochaeta
Tubificidae 3 0.11 0 0.00 2 0.09 1 0.16 0 0.00 0 0.00
Total de
individuos 2769  100% 1040 100% 2179 100% 639 100% 725 100% 348 100%
Total de familias

17 17 16 18 12 15

Com relagdo a estrutura da comunidade de macroinvertebrados aquaticos, o trecho
com o maior nimero de familias foi o T4, com 18 familias, seguido do T1 e T2 com 17
familias, T3 com 16 familias, T6 com 15 familias e T5 com 12 familias. O nimero de familias
do T5 provavelmente esta subestimado, pois nao foi possivel a coleta de individuos no més de
setembro, ja que o trecho em questdo estava seco, tal fato também pode ter influenciado nos
resultados de alta dominancia e baixa equitabilidade.
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Figura 2. Riqueza observada e estimada, dominéncia e equitabilidade da comunidade de macroinvertebrados
aquaticos de seis trechos no perimetro urbano do Rio Jequiezinho, semiarido Baiano

O indice BMWP classificou a qualidade da agua dos trechos amostrados em classe
Il/aceitavel, com algum sinal de contaminacdo (T4), classe Ill/duvidoda, &guas contaminadas
(T1, T2, T3 e T6) e classe IV/critica, aguas muito contaminadas (T5) (tabela 8). O indice
BMWP-ASPT classificou os trechos T1, T2 e T3 como aguas com poluicdo grave, e, 0S

trechos T4, T5 e T6 como aguas com poluigdo moderada (tabela 9). Por fim o IBF classificou
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as aguas dos trechos T1 e T4 como pobres com poluicdo orgénica muito significante, e, 0s

trechos T2, T3, T5 e T6 como razoavelmente pobre com poluicdo organica significante
(tabela 10).

Tabela 8. Determinacdo da qualidade de agua através da aplicacdo do indice BMWP utilizando familias

de macroinvertebrados aquaticos do trecho urbano do Rio Jequiezinho, semiérido Baiano

TRECHO PONTUACAO BMWP CLASSE/ QUALIDADE _SIGNIFICADO
T1 59 I11/Duvidosa Aguas contaminadas
T2 51 I11/Duvidosa Aguas contaminadas
T3 52 I11/Duvidosa Aguas contaminadas
T4 64 I1/Aceitével
T6 55 I11/Duvidosa Aguas contaminadas

Tabela 9. Determinacdo da qualidade de &gua atraveés da aplicacdo do indice BMWP-ASPT utilizando
familias de macroinvertebrados aquaticos do trecho urbano do Rio Jequiezinho, semiérido Baiano

TRECHO PONTUACAO ASPT SIGNIFICADO
T1 3,69 Poluigdo grave
T2 34 Poluicdo grave
T3 3,71 Poluicdo grave
T4 4 Poluicdo moderada
T5 4 Poluicdo moderada
T6 4,23 Poluicdo moderada

Tabela 10. Determinacdo da qualidade de agua através da aplicagdo do IBF utilizando familias de
macroinvertebrados aquéticos do trecho urbano do Rio Jequiezinho, semiarido Baiano

TRECHO  PONTUACAO IBF QUALIDADE SIGNIFICADO
T1 8,01 Pobre Poluic¢do organica muito significante
T2 7,31 Razoavelmente pobre Poluigdo organica significante
T3 7,34 Razoavelmente pobre Poluicdo organica significante
T4 7,72 Pobre Poluic¢do organica muito significante
T5 7,43 Razoavelmente pobre Poluicgdo organica significante
T6 6,89 Razoavelmente pobre Poluicdo organica significante

As pontuacdes obtidas de cada indice, para cada trecho amostrado, foram submetidas a

analise de agrupamento, a qual demonstrou a formacdo de dois grupos, um grupo formado

pelos trechos T1 e T4 e o outro pelos trechos T2, T3 e T5, sendo que T2 e T3 foram mais

similares. O trecho T6 ficou isolado. A partir dessa analise também foi possivel observar que

os indices BMWP e BIF foram mais similares neste estudo (figura 3).
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Figura 3. Andlise de agrupamento dos trechos amostrados no Rio Jequiezinho, semiarido Baiano
de acordo com  pontuagbes obtidas a partir dos indices biéticos BMWP, BMWP-
ASPT e IBF

DISCUSSAO

Neste estudo foram contabilizadas 27 familias distribuidas em sete ordens nos seis
trechos amostrados ao longo do perimetro urbano do rio. A riqueza, abundancia, dominancia
e equitabilidade foram semelhantes ao trabalho realizado por Rocha (2010). Ottoni (2009), em
comparagdo com este trabalho, relatou maiores valores de riqueza, abundancia, e
equitabilidade, e, menores valores de dominancia em um rio do semiarido nordestino, porém a
composicdo da comunidade foi semelhante a encontrada no Rio Jequiezinho, predominando

Diptera (Chironomidae) e Gastropoda.

O grupo mais abundante e frequente foi a familia Chironomidae, tal resultado é
explicado pela elevada capacidade de colonizacdo e diversidade de exploracdo de recursos,
caracteristico desse grupo (Goncalves & Aranha, 2004; Carvalho & Uieda, 2006).

O molusco gastropoda Planorbidae foi responsavel pela segunda maior abundéancia
registrada neste estudo. A elevada abundancia deste grupo no Rio Jequiezinho pode estar
relacionada as caracteristicas desse ambiente como elevada alcalinidade e faixa de pH
variando de 7-8 (ver capitulo 1 deste trabalho) que favorecem seu desenvolvimento e
reproducéo (Grisolia & Freitas, 1975). Resultado semelhante foi encontrado por Ottoni (2009)
em estudo realizado no Rio Piranhas-A¢gu/RN. Os trechos com maior abundancia foram Tle
T3, que possuem caracteristicas muito semelhantes, como, baixa profundidade, correnteza
moderada e auséncia de peixes, fatores que influenciam positivamente a ocorréncia da familia
(Cunha, 1970; Tibirica, 2006).
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A familia Baetidae, pertencente a ordem Ephemeroptera, foi o grupo responsavel pela
terceira maior abundancia neste estudo. Segundo Goulart e Calistto (2003) a ordem
Ephemeroptera é considerado um grupo mais sensivel a poluuicédo, pois, necessita de elevadas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua para sobreviver. Porém, existe uma vasta gama
de tolerancias as condigdes ambientais entre os diferentes niveis taxondémicos dentro da
ordem Ephemeropetra como a familia Baetidae, por exemplo, que tolera poluicéo (Flowers &
Rosa, 2010).

Os gastropodas Physidae e Thiaridae apresentaram a quarta e quinta maior
abundancia, respectivamente, neste estudo. Esses organismos sdo comumente encontrados em
aguas paradas ou de curso lento em todo o territdrio brasileiro e sdo considerados resistentes a

ambientes poluidos (Paraense, 1981).

Todos os grupos registrados com maior abundancia nesse estudo sao caracteristicos de
ambientes poluidos, ou suportam certos niveis de poluicdo. Baetidae, por exemplo, pode se
tornar muito abundante em locais com algum grau de poluicdo e/ou alteracdo do habitat
(Flowers & Rosa, 2010), assim como ocorre nas familias de gastropoda registradas, Paraense
(1981) afirma que Planorbidae, Physidae e Thiraridae podem suportar ambientes altamente
poluidos, principalmente os que recebem esgotos urbanos.

Os indices bidticos aplicados a partir da composicdo da comunidade de
macroinvertebrados, registrada no Rio Jequiezinho, mostraram que, de modo geral, a

qualidade de agua do rio é ruim (tabelas 8, 9 e 10).

Segundo o indice BMWP a qualidade da agua do T4 foi classficada como aceitavel, tal
resultado pode ter sido influenciado pela cobertura vegetal e presencga de diversas macrofitas
aquaticas e algas presentes neste ponto, segundo Marques et al. (1999) e Roque et al. (2003)
areas com maior cobertura vegetal devem apresentar maior riqueza taxonémica, além disso a
comunidade de macroinvertebrados também € influenciada pelas caracteristicas naturais do
ambiente, como por exemplo a presenga de diversos substratos que permitem a instalagéo de

diversos grupos.

O trecho T5, segundo BMWP, tem qualidade de agua critica, porem este resultado
pode ter sido influenciado pelo esforco amostral que ficou prejudicado devido a secagem

deste ponto no ultimo més de coleta. Alguns pesquisadores consideram o BMWP ndo robusto,
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pois, diferencas no esfor¢co amostral poderiam produzir resultado final sub ou superestimado
taxons ( Walley & Hawkes, 1996).

O indice BMWP-ASPT classificou os trechos T1, T2 e T3 como gravemente
poluidos, esses trechos apresentaram maior abundéncia de grupos indicadores de ambientes
bastante poluidos: Chironomidae, Planorbidae e Physidae. Esses organismos se desenvolvem
bem em ambientes com entrada de poluentes, principalmente esgoto domestico, pois, a
entrada de nutrientes favorece o crescimento de algas e macrofitas gerando assim oferta de
substratos heterogéneos e recursos alimentares (Roque et al., 2003). J& os trechos T4, T5 e T6
foram classificados como moderadamente poluidos pelo BMWP-ASPT. Estes trechos
apresentam presenca de cobertura vegetal em suas margens e auséncia de fontes pontuais de
poluigdo, ainda assim o resultado do indice indica que h& entrada de poluente no ambiente,
provavelmente de fontes difusas.

O indice bidtico familia (IBF) é uma importante ferramenta para avaliar a integridade
de ecossistemas aquaticos (Stribling et al., 1998). Segundo este indice a qualidade dos trechos
analisados variaram de razoavelmente pobre (T2, T3, T5 e T6) a pobre (T1 e T4). Este indice
parece ser mais robusto, pois, leva em conta ndo s6 a pontuacao estabelecida de acordo com o
nivel de tolerdncia mas também a abundancia dos grupos. A comunidade de
macroinvertebrados amostrada era constituida prevalentemente de taxons tolerantes a

poluicdo.

A andlise de agrupamento parece ter refletido a classificacdo do IBF, visto que,
agrupou os trechos T1 e T4. Os trechos T2, T3 e T5 apresentaram valores de pontuactes
muito semelhantes nos indices aplicados, tal fato pode ter contribuido para agrupamento dos
mesmos. Ja o isolamento do T6 parece ter sido influenciado pelos indices BMWP-ASPT e

IBF, nos quais recebeu menor e maior pontuagao, respectivamente.

Assim como afirmaram Callisto et al. (2001) e Silva et al. (2011) os indices bidticos
aplicados mostraram-se eficazes na determinagdo da qualidade de &gua. Os resultados neste
estudo, do Rio Jequiezinho, corroboram com 0s impactos observados diariamente neste rio,
visto que, € sabido que este corpo hidrico € acometido por diversas alteracdes causadas por
atividade antrdpicas, além disso, o resultado obtido ratificou que as comunidades de
macroinvertebrados aquéaticos respondem as pressodes artificiais e servem de informacédo para

pesquisadores. A qualidade do habitat € um dos fatores mais importantes no sucesso de
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colonizagdo e estabelecimento de diversos grupos seja em ambientes Iénticos ou Idticos.
(Gray 1974; Alongi & Christoffersen, 1992; Marques et al., 1999)

A principal vantagem desses indices é possibilitar a fécil interpretacdo das respostas
bioldgicas, de maneira acessivel para pessoal ndo especializado, a fim de facilitar a rotina de

gestores ambientais (Silveira, 2004; Baptista, 2008).

A presenca e abundancia de familias tolerantes as alteracGes ambientais indicam que o
Rio Jequiezinho apresenta algum ou elevado grau de intervencgdo antropica. A ocorréncia de
tdxons menos tolerantes a poluicdo, como Odonata e Ephemeroptera, foi favorecida pela
presenca de macrofitas aquaticas e algas, que criam habitats heterogéneos e oferecem abrigo e
alimento. De modo geral, os indices bidticos utilizados apresentaram resultados satisfatérios,
mas o indice BMWP foi 0 que menos representou a realidade do Rio Jequiezinho. Vale
ressaltar a presenca dos gastropodes das familias Planorbidade e Thiaridae, pois, existem
espécies pertencentes a estas familias que sdo hospedeiros de parasitas da Schistosomose e
Paragonimiase, respectivamente. O presente trabalho foi o primeiro a inventariar e aplicar
indices bidticos a comunidade de macroinvertebrados aquéaticos do Rio Jequiezinho, porém,

mais estudos séo necessarios para o biomonitoramento mais eficaz do mesmo.
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8. CONSIDERACOES GERAIS FINAIS

O presente trabalho permitiu conhecer e avaliar a qualidade de &4gua do trecho urbano
do Rio Jequiezinho através de andlises limnoldgicas, bioldgicas e quimicas. O Rio
Jequiezinho sofre intervencdes antropicas diariamente seja pela ocupacao de suas margens ou
por entrada de efluentes como foi demonstrado neste estudo. O registro de metais, como
cromo e chumbo, indicam que este corpo hidrico recebe, também, poluentes de fontes difusas,
ja que, ndo ha presenca de industrias proxima as suas margens que gerem residuos com tais
componentes. Os macroinvertebrados aquaticos mais uma vez mostraram sua eficiéncia em
fornecer informacdes consistentes sobre a qualidade de ambientes aquaticos, confirmando que
0 Rio Jequiezinho, perimetro urbano, possui aguas poluidas. Através deste estudo pode-se
concluir o efeito positivo no uso de macroinvertebrados aquaticos na avaliacdo do processo de
bioacumulacdo de metais potencialmente toxicos. S&o necessarios mais estudos para
acompanhar a variagdo na comunidade de macroinvertebrados e na composi¢do quimica da
agua e sedimento para melhor caracterizacdo do rio, e, também inserir estudos de
bioacumulacdo e biomagnificacdo em niveis taxondmicos mais especificos para melhores
resultados. Por ultimo, mas ndo menos importante, vale ratificar o registro da presenca de
individuos das familias Planorbidade e Thiaridade que tém importancia médica, pois, sdo
hospedeiros de parasitas causadores de doencgas, e, como 0 Rio Jequiezinho contribui com
suas aguas para o Rio de Contas, que é muito utilizado pela populacdo do sudoeste baiano,

esses animais podem ser inseridos no. mesmo e atingir negativamente a populacdo humana.
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Tabela 1. Valores das médias e desvios-padrdo dos parametros limnoldgicos analisados, para cada ponto e més

estudado, no Rio Jequiezinho, Jequié-Ba

Temp. oD pH Alc. G E Turb. ORP MST CL L P

TR (°C) (mg/L) (MmV) ~(mg/L) (uS.cm?) (NTU) (mV) (mg/L) ~ (mg/L) (m) (cm)
MAIO

Cl1 2597 3.81 7.52 426.05 3886.66 22.40 107.33 10.13 25.71 5.65 8.83

+0.22  +0.73 1030 £7.99 1+92.37 +1.45 +43.01 +0.50 +3.59 +0.95 +2.23

C2 2859 4.26 854 20792 6926.66  46.56 112.00 16.20 25.31 5.70 9.20

+0.15 +0.75 +0.08 £7.76 +35.11  +16.61 19.53 +1.70 +0.80 +142 +1.04

C3 27.68 4.54 854 19189 6700.00 64.60 97.66 22.13 58.61 2.28 3.73

+0.39  +0.78 +0.05 19.65 +43.58  +21.31 +4.50 +4.72 +10.36 +0.86  +0.67

P1  25.03 4.43 7.84  430.27 4400.00 33.66 153.00 20.60 12.23 3.06 34.93

+0.76  +146 +0.03  +8.07 196.43  £16.34 +3.00 +13.59 +3.40 +1.42 +23.17

P2  25.12 4.36 8.13 21275 1303.33  38.23 142.66 11.85 20.18 4.17 12.00

+1.00 +141 £0.02 544 +30.55  +16.83 +8.50 +4.40 +18.72 +253  +7.53

P3 2212 4.00 798 21127 1136.66  43.70 104.66 15.47 3.58 3.50 38.89

+0.28  +131 +0.04 +10.63  +60.27 +14.47  +22.89 +5.97 +0.66 +2.69 6.38
JULHO

Cl 2339 4.86 7.39  407.57 3620.00 1.46 71.33 11.53 12.40 4.57 7.80

+0.08  +041 £0.11 +2.80 +17.32 +2.54 +35.92 +8.12 +2.33 +0.39 +1.80

C2 2427 5.11 751 32162 3936.66  42.73 100.33 31.93 19.21 9.90 10.60

+0.38  +0.26 +0.06 £3.20 +5.77 +20.78  £21.96 2156  £10.20 +0.79  +2.62

C3 25.19 3.48 755 333.81 3786.66  27.73 123.33 20.53 8.89 2.45 6.10

+052 +1.01 £0.03 +0.27 +5.77 +5.46 +9.86 +7.73 +1.87 +0.08 +1.61

P1  23.60 4.76 735 513.45 333333 3550 27.00 26.53 7.59 3.43 37.13

+0.37 +1.07 +0.08 +8.58 +25.16 +9.48  £115.96 +5.84 +1.79 +0.79 +26.93

P2 2487 3.61 7.71 507.06 2500.00 49.40 -211.66 24.97 7.01 3.53 8.00

+155  +0.21 +0.09 +47.48  +17.32 +4.53 +10.26 +4.06 +1.08 +451 +4.92

P3 2397 4.92 7520 12 51464 B2 71 6:66 848261113 -258.33 41.33 14.88 3.97 42.53

+0.20 +3.71 £0.02 +47.16 +165.02 +16.54 +6.11 +22.24 +9.84 +4.83  +8.73
SETEMBRO

Cl1 28.09 3.75 6.62 553.78 5026.66 0.00 126.33 4.87 13.17 5.11 7.60

+0.35 +0.73 +0.85 +36.86 +96.09 - +58.85 +0.11 +1.48 +0.77 +1.85

C2 2519 4.01 7.69 516.80 7250.00 0.36 73.66 15.47 12.61 7.99 12.92

+0.47  +048 +0.75 +6.58 +17.32 +0.63 +32.57 +2.92 +9.02 +1.40 +2.19

C3 25.00 4.05 6.87 490.05 6910.00 4.43 135.66 11.73 15.97 3.51 7.67

+0.19  +0.61 +1.36 £1.10 +17.32 +7.67 +96.41 +3.71 +6.59 +0.70 +0.99

P1 2392 4.01 585 50597  4633.33 2.53 34.33 6.73 7.64 3.13 37.07

+0.28  +2.19 +0.45 +10.32  +56.86 +4.38 +31.34 +2.20 +0.14  +1.40 +25.81

P3  23.65 4.30 6.53 586.80 4380.00 44.90 124.33 20.00 86.00 3.78 41.00

+0.47  +197 +0.31 5357 £111.35 +13.01 +14.50 +4.38 +89.85 +0.58 +11.43

*Descricdo das varidveis: Temp.(Temperatura), OD (Oxigénio dissolvido), pH, Alc. (Alcalinidade), C.E.
(Condutividade elétrica), Turb. (Turbidez), ORP (Potencial de oxi-reducéo), MST(Material em suspensdo
total), CL (Clorofila), L (largura) e P (profundidade)
**N4o foi possivel coletar dados do P2/setembro, pois este secou completamente
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Tabela 1. Concentragdes de metais potencialmente toxicos nas matrizes ambientais: agua, sedimento e
macroinvertebrados aquaticos coletados no Rio Jequiezinho, Bahia em maio/2015
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Trecho Ca Na Mg K Mn Fe Zn Co Cr Cu Ni Pb
Macroinvertebrados
T1 81.273 0.274 0.194 35164 0.080 111.295 0.047 0.010 0.020 0.006 0.007 0.005
T2 18.378 8.483  3.336  0.258 0.025 83.360 0.014 0.000 0.010 0.000 0.007 0.000
T3 55.007 2.481 3.150 218.167 0.205 259.904 0.059 0.007 0.020 0.009 0.008 0.000
T4 21.330 0.000 2.988 36.406 0.377 240.474 0.034 0.005 0.020 0.008 0.006 0.000
T5 45900 15.574 18.561 9.560 0.259 210.791 0.068 0.001 0.020 0.013 0.006 0.000
T6 12.261 7.077 3509 1.809 0.029 67.648 0.010 0.001 0.010 0.000 0.019 0.000
Sedimento
T1 0.145 5045 0625 14940 0.060 5.938 0.500 0.004 0.033 0.008 0.002 0.003
T2 0.734 5547 0680 11.839 0.062 4.508 0.500 0.003 0.025 0.002 0.004 0.000
T3 0.113 6.514 0560 7.974 0.084 4.843 0.501 0.004 0.029 0.005 0.004 0.000
T4 0.000 4587 0427 11881 0.053 4.418 0.501 0.003 0.023 0.003 0.006 0.000
T5 0.000 3566 0279 10.242 0.028 3.672 0.502 0.002 0.022 0.002 0.004 0.000
T6 0.000 5580 0.696 39.782 0.128 7.649 0.503 0.016 0.082 0.028 0.002 0.015
Agua
T1 0.008 0.109 0.078 0.212 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T2 0.157 0.147 0.088 0.182 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T3 0.138 0.156 0.090 0.232 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T4 0.008 0.125 0.080 0.149 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T5 0.003 0.041 0.025 0.092 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T6 0.003 0.032 0.024 0.063 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabela 2. Concentragdes de metais potencialmente toxicos nas matrizes ambientais: agua, sedimento e
macroinvertebrados aquaticos coletados no Rio Jequiezinho, Bahia em julho/2015
Trecho Ca Na Mg K Mn Fe Zn Co Cr Cu Ni Pb
Macroinvertebrados
T1 93.132 1322 3.702 45.108 0.143 197.504 0.062 0.008 0.020 0.006 0.026 0.005
T2 43910 6.710 5.372 2.194 0.141 209.051 0.059 0.003 0.025 0.011 0.024 0.000
T3 36.209 1514 1.369 98.230 0.285 256.759 0.058 0.009 0.023 0.007 0.024 0.000
T4 104.475 0.828 0.996 58.367 0.557 183.803 0.042 0.011 0.020 0.007 0.008 0.000
T5 37.945 17.999 18.084 9.482 0.099 194.191 0.080 0.002 0.010 0.021 0.009 0.000
T6 38.837 1.633 0.794 103.430 0.099 229.095 0.048 0.009 0.025 0.013 0.035 0.000
Sedimento
T1 0.214 5145 0.691 21.135 0.079 5.881 0.029 0.033 0.033 0.019 0.004 0.004
T2 0.000 6.515 0.726 35.003 0.158 7.487 0.044 0.088 0.088 0.019 0.013 0.012
T3 0.086 4656 0641 14113 0.061 5.611 0.013 0.034 0.034 0.006 0.006 0.002
T4 0.000 4799 0.363 10.858 0.050 4.058 0.010 0.022 0.022 0.001 0.005 0.000
T5 0.000 4301 0.385 14.124 0.046 4.709 0.010 0.027 0.027 0.004 0.005 0.004
T6 0.000 6.260 0.626 32917 0.111 7.464 0.040 0.080 0.080 0.016 0.005 0.007
Agua
T1 0.007 0.102 0.076 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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T2 0.151 0.103 0.075 0.143 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T3 0.150 0.106 0.075 0.172 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T4 0.005 0.097 0.062 0.169 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T5 0.004 0.079 0.042 0.173 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T6 0.005 0.080 0.046 0.173 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tabela 3. Concentracdes de metais potencialmente toxicos nas matrizes ambientais:; dgua, sedimento e
macroinvertebrados aquaticos coletados no Rio Jequiezinho, Bahia em setembro/2015
Trecho Ca Na Mg K Mn Fe Zn Co Cr Cu Ni Pb
Macroinvertebrados
T1 96.842 1545 0.905 95457 0.488 143,505 0.056 0.011 0.025 0.005 0.012 0.005
T2 94.632 1852 0.322 76.077 0.075 137.312 0.059 0.006 0.039 0.003 0.014 0.000
T3 80.044 1.822 1.200 120.357 0.482 189.865 0.053 0.009 0.025 0.008 0.011 0.003
T4 139.415 1190 0.778 63.170 0.568 111.818 0.025 0.014 0.031 0.002 0.006 0.012
T6 38.324 2,617 1.357 141.812 0.251 193.340 0.045 0.005 0.025 0.007 0.046 0.000
Sedimento
T1 0.213 5793 0.677 19.379 0.122 6.338 0.028 0.007 0.038 0.011 0.004 0.004
T2 0.075 6.706 0.742 20.402 0.110 6.198 0.022  0.008 0.041 0.007 0.010 0.008
T3 0.197 5289 0.664 13.844 0.069 5.319 0.020 0.006 0.038 0.006 0.004 0.004
T4 0.000 5511 0.482 10920 0.087 4.199 0.012 0.004 0.024 0.006 0.002 0.003
T6 0.000 7.180 0.703 39.056 0.165 7.703 0.062 0.020 0.107 0.030 0.008 0.020
Agua

T1 0.009 0.126 0.082 0.125 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T2 0.136 0.149 0.090 0.175 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T3 0.133 0.144 0.090 0.191 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T4 0.007 0.124 0.080 0.171 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
T6 0.008 0.118 0.073 0.151 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Capitulo 3

tery: Chironomidac

Diptery: Stratiomyidace Coleoptera: Gyrinidae

Coleoptery: Curculionidae
TR

Diptera: Syrphidac Diptera: Ceratopogonidae

Coleoptera:Noteridae

Diptera: Tabanidae

Diptera: Psychodidae

Diptera; Tipulidae

Figura 1A. Individuos representantes das familias registradas nos pontos de coleta do perimetro urbano do Rio
Jequiezinho, semiarido baiano
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Cphemeroprera Bactidae

Homiptera: Bedostematidae

Odonata: Acshnidae

Oligachacta; Tubifiodac

Homiptera: Mesevallidace

Gastropoda Thiaridac

Odonata: Liballuhdae

Figura 1B. Individuos representantes das familias registradas nos pontos de coleta do perimetro urbano do Rio
Jequiezinho, semiarido baiano



