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Com a coordenacdo da Secretaria de Recursos Hidricos, do
Ministério do Meio Ambiente, sob a responsabilidade da Embrapa Meio Ambiente
foi desenvolvido o projeto ECOAGUA que se propds a monitorar a qualidade
das dguas para o desenvolvimento dos recursos hidricos da regi&o semi-arida

brasileira dentro do paradigma da sustentabilidade.

Nesse projeto, os estudos de qualidade ambiental aquética,
utilizando macroinvertebrados benténicos como bioindicadores, foram
desenvolvidos pelo CNPMA/EMBRAPA e CEPTA/IBAMA, com a orientagcao
técnica e cientifica do Laboratério de Ecologia de Insetos Aquéticos e
Macroinvertebrados Bentdnicos da UFSCar. Ao CEPTA e & UFSCar foram
atribuidas a coordenacao cientifica e a execucao, enquanto a Embrapa Meio

Ambiente coube a coordenacao técnica e o suporte financeiro.

Para as atividades de campo (amostragem e triagem de
organismos), o Projeto contou com o apoio “in loco” da Divisdo Regional da
CHESF e da Bahia Pesca, em Sobradinho (BA). A lavagem do material coletado
foi executada no Terminal Pesqueiro da Bahia Pesca, e a triagem dos organismos

na residéncia dos héspedes da CHESF, ambas em Sobradinho.



A identificacdo dos organismos coletados foi feita no Laboratério
de Entomologia e Ecologia de Insetos Aquéaticos do Departamento de
Hidrobiologia da UFSCar. Para a identificacdo de Mollusca o Projeto contou

com o apoio do Departamento de Zoologia da USP em Ribeirdo Preto.

A 4dgua é um dos recursos preponderantes para a determinacao
da condicédo de vida das populacdes da regido semi-arida nordestina. A qualidade
da agua desta regiéo é influenciada essencialmente pelos despejos urbanos,
pelas atividades mineiras e agro-industriais existentes ao longo dos diferentes
recursos hidricos. O desenvolvimento rural e industrial dos dltimos anos nas
bacias hidrogréficas localizadas na regido Nordeste implica no uso de dguas
para consumo humano de qualidade inferior, ou com risco crescente de
contaminacao por metais e pesticidas (RODRIGUES et al., 2004). A necessidade
de conhecer a qualidade e monitorar a poluicdo das dguas superficiais prevé as
seguintes prioridades: satide humana, seguranca e o bem estar da populacéo, a
biota, as condi¢cbes sanitérias e a qualidade dos recursos ambientais.

A qualidade da agua do Rio S&o Francisco depende essencialmente
dos residuos urbanos ribeirinhos, das atividades mineiras e agro-industriais
existentes ao longo de seu percurso. O desenvolvimento rural e industrial dos
ultimos anos na bacia hidrogréfica do S&o Francisco implica no uso de dguas
para irrigac@o e consumo humano de qualidade inferior, ou com risco crescente
de contaminacdo por metais e pesticidas. Entre os principais problemas
enfrentados destacam-se a baixa disponibilidade de agua superficial,
assoreamento dos cursos de dgua, drenagem deficiente, compactacao, erosao
e salinizacdo dos solos, ocorréncia de pragas e doencas, uso indiscriminado de
agro-quimicos, intoxicacao de trabalhadores e residuos em alimentos, estradas
vicinais deficitéarias, deficiéncia de energia elétrica e m@o-de-obra qualificada,

desmatamento das nascentes, disponibilidade e difusdo deficientes de
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tecnologias para sistemas agricolas irrigados e baixa produtividade das culturas
(RODRIGUES et al., 2004).

O hidropolo Petrolina-Juazeiro localiza-se no nordeste brasileiro
compreendido entre as coordenadas 8958000 - 8961000 UTM e 333000 —
339000 UTM ou 09° 23" 45" S, 40°27' 57" W e 09° 25’ 22" S, 40° 31" 14"
W, onde predomina o clima tropical semi-arido com temperaturas medianas a
elevadas durante quase todo ano, com médias anuais variando entre 22° a 24°
C e pela existéncia de duas estactes bem distintas, uma seca e outra chuvosa,
sem nenhum excesso hidrico, possuindo precipitac&o entre 400 e 800 mm de
chuva, além de um regime sazonal de prolongados periodos de déficits de chuva,

agravado pela irregularidade.

A ecorregido do semi-arido é caracterizada pela caatinga,
formacao vegetal arbéreo-arbustiva, caducifélia, de altura média e composicéo
floristica varidvel em relacdo ao balanco hidrico do solo e o nivel de degradacao.

A agua é um recurso fundamental para a determina¢ao da condicéo
de vida das populacdes da regido semi-arida nordestina. Entretanto, o nivel sécio-
econdmico caracteristico da regido como um todo, em especial no que se refere
a salde e a educacao, resulta em um padrédo de exploracdo do meio ambiente
freqlientemente além da capacidade de suporte, causando impactos negativos
sobre a biodiversidade e sobre outros recursos naturais, que sdo a propria base de
sobrevivéncia, gerando um ciclo vicioso de pobreza e degradacdo ambiental.
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Um dos maiores problemas para a sobrevivéncia humana no semi-
arido é a limitagdo da &gua no que se refere a qualidade, quantidade, distribuicao
espacial e permanéncia ou confiabilidade.

Nos periodos criticos de seca prolongada, obedecendo a lei da
sobrevivéncia, a populacéo flagelada degrada o meio ambiente, desenvolvendo
atividades ndo adequadas aos recursos naturais disponiveis, tanto no
desmatamento em busca de lenha, como no plantio de milho e feijdo, com a
esperanca de uma chuva que nao vem. Esgotadas outras possibilidades, a
populacdo rural “invade” as cidades em busca de sustento, mas, por ndo estarem

qualificadas para o emprego urbano, acabam marginalizadas.

As atividades econdmicas e sociais, baseadas em recursos hidricos
oriundos de agcudagem, demonstraram que nado sdo uma solucdo permanente,
haja vista que, em periodos mais longos de seca, tem-se que recorrer a acdes

emergenciais.

A qualidade da dgua do semi-drido depende essencialmente dos
ndcleos urbanos limitrofes aos grandes reservatdrios (barragens, acudes, rios
e lagos) e das atividades mineiras e agroindustriais ao longo dos seus limites. O
desenvolvimento rural e industrial dos Ultimos anos nas bacias hidrogréaficas na
regido Nordeste implica no uso de dgua para consumo humano de qualidade
inferiores ou com risco crescente de contaminacdo por metais pesados e
pesticidas (RODRIGUES et al., 2004).

Os sistemas de producéo intensivos atualmente adotados podem
elevar os niveis de nitrato e de principios ativos ou metabélicos resultantes da
biodegradacao de agrotéxicos, que por sua vez, podem comprometer a qualidade
das &guas superficiais e subterréneas; podendo modificar a microflora do solo
e alterar o ciclo de matéria orgénica. Os agroquimicos introduzidos ao ambiente
por deriva durante o processo de aplicacao, podem afetar a flora e a fauna

nativas, o homem e os corpos hidricos.
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Somada aos problemas decorrentes da implantacéo de sistemas
produtivos industriais ou agricolas, nota-se a falta de estudos e projetos que
monitorem a qualidade das dguas para fins agro-industriais e de abastecimento
para consumo humano e animal em agroecossistemas estratégicos. Estes
projetos devem propiciar um nivel desejavel de qualidade para o ambiente
estudado e possibilitar o desenvolvimento de estratégias e medidas preventivas

ou minimizadoras de provaveis impactos.

O estudo teve como objetivo avaliar a condicdo ambiental
aquética do rio S&o Francisco na zona do hidropolo Petrolina-Juazeiro, utilizando
macroinvertebrados benténicos como indicadores biolégicos. Para isso, foram

estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar os locais nos quais as fontes impactantes pudessem estar

comprometendo a qualidade ambiental aquética.
2. Realizar coletas de macroinvertebrados bentdnicos em diversos trechos
do sistema e determinar os grupos mais representativos para orientar as coletas

futuras.

3. Comparar os diferentes segmentos a montante e a jusante do hidropolo

Petrolina-Juazeiro quanto a qualidade das &guas do sistema.
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O estabelecimento do plano de coletas e dos locais de amostragem
foi definido ap6s a andlise exploratéria preliminar realizada em diferentes trechos
do rio e junto ao reservatério de Sobradinho. Com base nas consideracdes e
recomendacdes apresentadas nessa primeira abordagem (QUEIROZ et al., 2000)
optou-se pela concentragdo da anéalise da macrofauna benténica no trecho do
rio compreendido entre a barragem de Sobradinho e o segmento logo apds as

cidades de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA).

As expedicdes programadas de coletas de amostras no rio Séo
Francisco, no trecho Petrolina-Juazeiro foram realizadas em dois periodos:
novembro/ 2000 e agosto/ 2001. Foram escolhidos locais no Rio Sao Francisco
que pudessem estar refletindo os impactos do entorno. Foram estabelecidos
trechos de coleta desde a captac&o de dgua para abastecimento urbano e
industrial, das cidades de Juazeiro e Petrolina, até a jusante destes centros
urbanos, a fim de se identificar possiveis influéncias da urbanizacao e dos

despejos provenientes desses centros na qualidade da 4gua.

Desta forma, as coletas se realizaram em 9 pontos localizados

em 3 segmentos do rio (Figs. 1-9):

* segmento 1: a jusante das cidades de Petrolina e Juazeiro , incluindo os
trechos T1,T2e T3;

* segmento 2: em frente as cidades de Petrolina e Juazeiro, com os pontos
T4, T5eT6;

* segmento 3: a jusante da barragem do Reservatério de Sobradinho, com
ospontos T7, T8 e T9.
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Fig. 1. Representacdo esquematica dos segmentos e dos pontos de coleta da fauna
(T1 até T9). A mancha mais escura corresponde a localizacdo de uma ilha fluvial
logo abaixo das cidades de Petrolina e Juazeiro.

Fig. 2. Vista aérea do Rio S&o Francisco junto ao hidropolo Juazeiro-Petrolina.
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Fig. 3. Localizacdo do ponto T1 do segmento 1, na margem direita do rio Sao
Francisco.

Fig. 4. Localizacdo do ponto T3 do segmento 1 com detalhe da saida de esgoto na
margem esquerda do rio Sdo Francisco.
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Fig. 5. Vista do segmento 2 e do trecho de amostragem junto & margem direita em
frente a comunidade de pescadores de Juazeiro (BA) no rio Sao Francisco.

Fig. 6. Localizacdo do trecho 5 de amostragem com detalhe do sedimento, na
margem direita do rio Sao Francisco.
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Fig. 7. Vista do trecho 6 de amostragem, na margem esquerda do rio Sédo Francisco,
a juzante da cidade de Petrolina (PE)

Fig. 8. Trecho 8 de amostragem, no rio Sdo Francisco, com vista para o trecho 7.
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As amostras foram coletadas com auxilio de draga tipo Ekman
(Fig. 10), com &rea de 225cm?, exceto em pontos com substrato muito duro,
quando se utilizou draga de arrasto. Em cada ponto foram retiradas, ao acaso,
7 unidades amostrais, totalizando 63 amostras por periodo. Estas amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos contendo dgua do local e transportadas
logo em seguida para o laboratério e lavadas sob jatos d'agua, em peneira com
malha de 0,210 mm. O material retido na peneira foi triado utilizando-se bandejas
plasticas transiluminadas, e os exemplares retirados com pingas ou estiletes
foram fixados em alcool a 70%, exceto Oligochaeta, previamente fixados com
solucao de formol 10% (Fig. 11).

Fig. 9. Coleta de amostras de sedimentos com uma draga tipo Ekman e
determinacéo de algumas varidveis fisico-quimicas de qualidade de 4gua com
uma sonda multipardmetros.
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Fig. 10. Processamento das amostras (A), lavagem com peneira (B) e triagem dos
organismos bentonicos (C).

Os macroinvertebrados foram identificados sob microscépio
estereoscOpico com o auxilio de literatura especializada (McCAFFERTY, 1981;
BRINKHURST & MARCHESE, 1989; THORP & COVICH, 1991; TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1995; MERRITT & CUMMINS, 1996) e estao
depositados junto a colegdo do Laboratério de Hidrobiologia da UFSCAR.

O sedimento coletado foi caracterizado principalmente quanto

a sua textura (tamanho e tipo de particula) e quanto a presenca de detritos
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organicos e de vegetacdo aquatica submersa, viva ou em decomposicao, através
de observacao visual. Embora tenham sido observadas pequenas diferencas
nos dois periodos amostrados, os sedimentos do rio Sdo Francisco, nos pontos
de coleta, foram predominantemente arenoso-pedregosos, caracteristicos de

ambientes Iéticos, com restos de vegetacao de transicao terrestre/aquéticas

nas areas proximas as margens (Tabela 1).

Seg. |Trechos 2000 2001
1 Argiloso fino Argiloso fino
1 2 Arenoso Argilo-arenoso + restos vegetais +algas
3 Arenoso coberto por Mollusca Areia com pedras e macrdfitas
4 Arenoso com pedras e seixos Areia e macrifitas / Argila
2 5 Arenoso com pedras e seixos Argila + ofitas | Argilo [ Argilo +
macrdfitas / Areia
6 Arenoso com Macrofitas Areia
7 Arenoso com pedras esparsas, com algas | Arenoso com algas e argila
filamentosas sobre as pedras
3 8 Arenoso com pedras Areia e argila com pedras / Areia e argila com seixos /
9 Arenoso coberto por pedras Areno-argiloso (com macréfitas e/ou pedras) / Pedregoso
com areia

O inventério da qualidade da 4gua na regido semi-arida foi
elaborado com o objetivo de fornecer informacdes adicionais das condicoes

ambientais, as quais poderiam servir para complementar o diagnéstico faunistico.

O inventério fisico e quimico da 4gua do Rio Séo Francisco, no
trecho em questao foi realizado com auxilio de sonda multipardmetros da marca
YSI 6820, HORIBA U10 e multisensor HYDROLAB que permitiram a leitura
direta em campo das seguintes varidveis: pH, oxigénio dissolvido (OD), nitrato
(NIT), aménia tNH4], salinidade (SAL), condutividade elétrica (COND), sélidos
totais dissolvidos (STD), temperatura (TEMP) e turbidez (TURB). Os resultados
dessas andlises sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Localizag@o dos pontos e valores médios das principais varidveis fisicas e quimicas da dgua nos 3 segmentos do Rio Sdo

Francisco.
S | PTO | COND |STD (g.L")| SAL oD pH Temp NIT Amdnia Latitude Longitude
(mS.cm™ (ppt) | (me I " fid o) N Nime L

T1 0,060 0,039 0,03 10,01 8,11 235 0,206 0,14 9" 24 40" 28° 11,9"W
1 T2 0,057 0,037 0,03 9.00 7.81 22.4 0,164 0,106 9" 24’ 40" 28° 15,5"W
T3 0,137 0.089 0.063 8,18 7,86 224 1,874 0,592 9" 25" 40" 28° 29,5"W
T4 0,063 0,041 0,03 7.58 7,73 229 0,085 0,155 9" 24° 40" 29° 16,7"W
2 TS 0,058 0,038 0,03 8,99 7,99 233 0,094 0,129 9" 24° 40" 29° 43 6"W
T6 0,060 0,039 0,03 8,60 7.74 232 0.064 0,172 9" 24° 40" 297 22 9"W
T7 0,057 0,037 0,03 8,59 7,77 22,7 0,121 0,119 9" 24° 40" 31°10,5"W
3 T8 0,057 0,037 0,03 8,23 7.70 224 0,102 0,14 9" 24° 40° 31" 2,6"W
T9 0,058 0,037 0,03 8,82 7,99 235 0,093 0,12 9" 24" 40" 31" 1,9"W




A homogeneidade dos resultados fisico-quimicos de qualidade de
agua ficou evidente quando se considera o rio Sdo Francisco como um corpo
de &gua de grande volume, uma vez que os mecanismos de depuracéo e mistura
préprios deste rio dificultam visualizar as alteracGes da qualidade da agua.
Desta maneira, nota-se que nos pontos amostrados os pardmetros de qualidade
de agua sofreram pouca alterac@o no trecho estudado, sendo visivel aumentos
de condutividade, nitrato e aménia na margem direita préximo a Juazeiro, por
influéncia de efluentes oriundos do curtume ali existente. Tanto os dados de
nitrato e amonia coletados com a sonda como os analisados por métodos
quimicos mostraram-se alterados neste local, embora os dados da sonda foram

mais elevados.

Apbs a identificacdo os macroinvertebrados foram enumerados e
quantificados para a aplicacdo das métricas de avaliagdo faunistica. Foram
aplicadas as seguintes métricas, conforme sugestdo de Resh & Jackson (1993),
Washington (1984) e Thorne & Williams (1997): nimero total de individuos,
numero total de individuos excluindo os Moluscos, nimero total de familias,
nimero de familias excluindo os Moluscos, riqueza de tédxons, riqueza de EPT
(n® familias de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), % de EPT (n° de
individuos de EPT/ n” total de individuos), % Chironomidae, EPT/Chironomidae,
% de taxons dominantes, % téxons dominantes excluidos os Moluscos, indice
de diversidade de Shannon, indice de riqueza de Margalef e os indices bi6ticos
BMWP (CALLISTO et al., 2001) e Belga (IBB) (TOMAN & STEINMAM, 1995).
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Foram coletados 2260 macroinvertebrados na coleta de nov/2000
e 4438 na coleta de ago/2001. A listagem com os téxons coletados nos 3

segmentos do Rio Sao Francisco estao apresentados na tabela 3.

Da mesma forma que na expedicao realizada em 1999, os Mollusca
(Gastropoda e Bivalvia) predominaram na comunidade macrobentdnica do trecho
do Rio Sao Francisco analisado, particularmente na coleta realizada em nov./
2000, quando participaram com aproximadamente 80% da fauna total coletada.
Estes estiveram representados por espécies dos géneros Neocorbicula, Eupera,

Melanoides, Biomphalaria, Pomacea e Aylacostoma (Fig. 11).
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Fig. 11. Distribuicdo numérica dos Gastropoda e Bivalvia (Mollusca) nos trés
segmentos do Rio S&o Francisco nos dois periodos de coleta.
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Tabela 3. Listagem dos tédxons de macroinvertebrados benténicos coletados no
médio Sao Francisco*

Tixons de macroinvertebrados do Rio Siio Francisco Nov./2000 Ago./2001

(trechos a jusante-1, junto 4 Petrolina e Juazeiro-2 e a montante - 3) segmentos SEgmentos
Filos Classes Familias Géneros 1 2]3|1]2]3
Nemertinea Prostoma ala | & | [+ =
Platyhelminthes | Turbellaria Planariidae Dugesia (1) -l -T+1+1+
Annelida Oligochaeta Naididae Dero (2) + |+ -1-1+1-
Allonais + | +|+]-]1+]+

Slavina ¥ |la|l=| <] =

Tubificidae Branchiura (3) =« =-1-1+1]+

Limnodrilus (4) + | -] -1+]+]-

Aluroididae -+ -T-1+7-

Hirudinea Glossiphoniidae (5) + |+ -1+1+1]+

Mollusca Bivalvia Sphaeridae Eupera (6) + [ +|+]-1-1-
Corbiculidae Neocorbicula (6) + | +[+]+]+]+

Gastropoda Planorbiidae Biomphalaria (8) + |+ +]+]+]+

Thiaridae Aylacostoma (9) + |+ +]1+]+]+

Melanoides (10) + |+ -1+]+]|+

Ampulariidae Pomacea(ll) + |+ +1+]+]+
Insecta Odonata Coenagrionidae -1 -1-1-1+
Libellulidae (12) + |+ +]-]-1+

Gomphidae (13) S VIR (R R R

Ephemeroptera | Baetidae (14) =+ -] -1 -

Caenidae = I O =] (B

Leptophlebidae (15) sl |+ =] %
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Tabela 3. Listagem dos tdxons de macroinvertebrados benténicos coletados no
médio Sdo Francisco *(continuac&o)

Tixons de macroinvertebrados do Rio Sio Francisco Nov./2000 Ago./2001
(trechos a jusante-1, junto 4 Petrolina e Juazeiro-2 e a montante - 3) segmentos segmentos
Filos Classes Familias Géneros A EREREE EXE

Hemiptera Belostomatidae -1+ -1-1-1+
Naucoridae (16) N e

Pleidae (17) =+ |+ =] =

Coleoptera Elmidae (18) -]+ -+ +
Trichoptera Helicopsychidae (19) -1+ -1-1+
Hydropsychidae (20) S T T e

Leptoceridae (21) P T T S I S

Qdontoceridae (22) - - -] -]+ +

Diptera Ceratopogonidae (23) -l -+ -1+ -
Chironomidae Ablabesmyia (24) o N e o

Chironomus (25) - -+ - -

Clinotanypus +|-]=-]-]-]-

Coelotanypus +l+ -] -]+

Cricotopus S DR I I

Cryptochironomus | + |+ | - | +| - | -

Dicrotendipes N I N I )

Djalmabatista B I I I I

Fissimentum + - -] - -| -

Lopescladius I

Nilothauma -1 -+ -] -] -

Parachironomus + - -] - -| -
Polypedilum #| = =] +| +| +

Pseudochironomus | -| -| -| -| -| -
Rheotanytarsus -1 - -] -] -| +

Tanytarsus o | | ] =] =

Thienemanniella w | el gme] =] = o

*-os nlmeros entre parénteses correspondem as ilustracoes da figura 12
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1- Dugesia

2 - Dero

3 - Branchiura

4 - Limnodrilus

5 - Glossiphoniidae
6 - Eupera

7 - Neocorbicula

8 - Biomphalaria

9 - Aylacostoma

10 - Melanoides

11 - Pomacea

12 - Libellulidae

13 - Gomphidae

14 - Baetidae

15 - Leptophlebidae
16 - Naucoridae

17 - Pleidae

18 - Eimidae

19 - Helicopsychidae
20 - Hydropsychidae
21 - Leptocerida

22 - Odontoceridae
23 - Ceratopogonidae
24 - Ablabesmyia

25 - Chironomus

Fig. 12. llustractes de alguns dos macroinvertebrados benténicos coletados no
Rio S&do Francisco confeccionadas no Laboratério de Hidrobiologia da UFSCAR.
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Os Insecta constituiram o grupo com maior diversidade faunistica
no trecho estudado, tendo contribuido com 19 familias das quais Chironomidae
(Diptera), Gomphidae, Libellulidae (Odonata), Helicopsychidae e Hydropsychidae
(Trichoptera) foram as mais expressivas (Fig. 13). Digno de nota é a supremacia
numérica de larvas de Chironomus e de Polypedilum ambas da familia
Chironomidae no ponto 1 do segmento 3 na coleta de 2001.

250 B Ceratopogonidae
@ Pleidae

[ Belostomatidae

200 O Naucoridae

G + 1500 (Chironomus , Polypedilum ) Odontoceridae

@ Hydropsychidae

2

Helycopsychidae

Bl Leptoceridae

E Elmidae

nimearo de individuos

Leptophlebidae

B Caenidae

H Baetidae

B Coenagrionidae
B Gomphidae

@ Libellulidae

MMy

MM

Bl Chironomidae

seg 1/00 1 seg 3/00 seg 3/01

&
g
&
g

Fig. 13. Distribuicdo numérica das familias de Insecta da comunidade macrobenténica
nos trés segmentos do Rio Sdo Francisco coletados em novembro/2000 e agosto/
2001.
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Os demais grupos, com excecdo de Annelida, tiveram baixa
participacdo na comunidade. Estes Ultimos, especialmente Oligochaeta, podem
ser indicativos, juntamente com Chironomidae (Diptera) das condi¢cdes de trofia
do sistema. Nota-se, como indica a Fig. 14, nitido gradiente numérico destes
taxons no sentido jusante-montante no trecho analisado. Estes Oligochaeta
estiveram representados pelas familias Naididae, Alluroididae e Tubificidae,
esta Ultima com representantes como, por exemplo, Limnodrilus tolerantes a
poluicdo orgénica. Os Hirudinea, outra classe de Annelida, estiveram
representados pelas sangue-sugas da familia Glossiphoniidae, também
considerada moderadamente tolerante a poluicdo orgénica. A presenca de
determinados tdxons de Chironomidae tolerantes, como espécies dos géneros
Chironomus e Polypedilum em vérias amostras do segmento 1 préximo ao
escoadouro de efluente de um curtume, foi responsével pela elevada densidade
numérica dessa familia nas coletas de ago/2001. Os demais taxons
apresentaram-se em pequenas quantidades, com a tendéncia dos grupos mais
sensiveis, como Thienemanniella da subfamilia Orthocladiinae e Rheotanytarsus

da Tribo Tanytarsini se concentrarem nos trechos mais a montante (segmento 3).

Com base no conjunto de métricas utilizadas na analise da
comunidade macrobenténica foi possivel ter um quadro avaliativo da qualidade
biolégica da dgua do Rio Sdo Francisco nos 3 segmentos analisados durante as
duas expedigdes (Tabela 4). Na tabela V estdo apresentados as cores e valores
atribuidos para a qualidade da 4gua. Devido a dominéncia numérica de Mollusca,
alguns dos indices mostraram valores ndao muito elevados. Todavia os valores
de indices de diversidade de Shannon e Margalef, de dominéncia e equitatividade,
como mostra a Fig. 15, indicaram uma discreta melhoria na qualidade biolégica
do sistema no sentido jusante-montante. No trecho a montante (segmento 3)
nota-se, além disso, o dominio de algumas familias de Trichoptera consideradas
sensiveis, como Helycopsychidae, Leptoceridae e Odontoceridae, enquanto que
nos demais segmentos dominaram os grupos tolerantes como Oligochaeta e

alguns Chironomidae.
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Fig. 14. Distribuicdo numérica de Chironomidae (Diptera), Glossiphoniidae e
Oligochaeta (Annelida) nos trés segmentos do Rio S&o Francisco nas coletas de
nov./2000 e ago./2001.
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Tabela 4. Sumario dos dados biolégicos e das métricas aplicadas a comunidade
macrobentdnica nos 3 segmentos do Rio S&o Francisco.

Nov.2000 Ago.2001

) ST R 1. 3 3
n° indiv.+ moluscos 1980 485 185 2344 916 1201
n° indiv. s/ moluscos 406 106 135 1997 506 151
n” familia totais 10 15 18 11 16 19
n° familias s/ moluscos 5 9 13 6 12 15
Riqueza de tixons 17 19 24 19 20 23
indice de riqueza de Magalef 1,49 2,01 329 1,61 1,94 2,15
Riqueza de Magalef (s/ Moluscos) 2,16 321 3,05 1,44 2,69 3,56
Riqueza de EPT (n° familias) 2 2 6 1 1 5
% EPT 0,5 a7 72,6 0,05 0,2 113
% Chironomidae 64 236 8,1 93,2 243 113
EPT/Chironomidae 0,08 0,24 8.9 0 0 1
% tixons dominantes 72,0 46,0 57,0 92,0 588 60,2
indice diversidade de Shannon 1,75 2,09 2,48 1,42 2,02 1,46
Divers. Shannon (s/ Moluscos) 0,78 0,83 0,90 0,44 0,90 0,90
indice BMWP 33 49 29 49
Indice Biético Belga (IBB) 6 6

Tabela 5. Quadro ilustrativo das cores e valores representativas da qualidade
biolégica da dgua

Qualidade da dgua Cor indicativa H Tygg
(padriio) Shannon Margalef
Excelente
Boa >3 >3
Regular 2-3 13
Ruim 12
Péssima <1 <1
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Como se pode depreender dos resultados apresentados ha uma
nitida mudanca na estrutura da comunidade macrobenténica no sentido
montante-jusante das cidades de Petrolina e Juazeiro. Esta mudanca foi
observada nos dois periodos de coletas. A montante dos municipios, na captacao
de &gua bruta, encontrou-se uma fauna caracteristica de sistemas |6ticos,
principalmente com relacéo aos insetos adaptados a dguas correntes e bem
oxigenadas, como é o caso de algumas familias de Trichoptera (Odontoceridae,
Leptoceridae e Helicopsychidae) e Ephemeroptera (Leptophlebidae). Uma
quantidade relativamente alta de insetos foi gradativamente sendo substituida,
aparecendo nos trechos a jusante, elevado niimero de moluscos e/ou outros
organismos mais adaptados a ambientes I&nticos, alguns inclusive, mais
tolerantes & maior quantidade de material em suspenséo e baixas concentracdes

de oxigénio, como é o caso das larvas de Chironomus e de Limnodrilus.

No segmento intermediario observou-se ligeiro aumento da
diversidade de tdxons, todavia a presenca de alguns grupos que podem ser
considerados como indicadores de ambientes com qualidade regular ou ruim
como é o caso de Oligochaeta (Tubificidae) e Hirudinea (Glossiphoniidae), os
quais embora tenham contribuido para o aumento da diversidade nesse trecho,
sao indicativos da modificacé@o da qualidade da dgua resultante da influéncia

dos municipios de Petrolina e Juazeiro.

No segmento mais a jusante dos centros urbanos observou-se
aumento de sedimentacao de argila e alta densidade de organismos tolerantes,
Este fato, aliado aos baixos valores comunitarios e bi6ticos obtidos nesse trecho,
€ indicativo da degradacdo ambiental do rio Sao Francisco provocada pelas
fontes geradoras de poluicao provenientes das cidades localizadas a montante

do trecho.
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Os insetos aquaticos sdo, em geral, considerados bons indicadores
de qualidade ambiental de rios, pois muitos tdxons sdo descritos como pouco
tolerantes a enriquecimento orgénico e sdo destaque em indices bidticos de
qualidade de 4gua (ROSENBERG & RESH, 1996).

Das familias descritas como sensiveis a enriquecimento orgénico,
principalmente das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT)
observaram-se 4 familias de Trichoptera (Hydropsychidae, Helycopsychidae,
Odontoceridae e Leptoceridae) no segmento localizado a montante dos centros
urbanos. Destas, apenas alguns taxons de Hydropsychidae podem ser observadas
em trechos mais lentos e turvos e ligeiramente poluidos de sistemas l6ticos,
embora ndo tenham sido observados nos segmentos 1 e 2. As outras familias
de Trichoptera, que vivem, em geral, em tubos confeccionados com gréos de
areia e fragmentos de folhas, costumam ser mais abundantes em trechos mais

arenosos e de d4guas mais limpas (WIGGINS, 1987).

Merece destaque também a ocorréncia, nos trechos com menor
impacto, de representantes da familia Leptophlebiidae (Ephemeroptera) descrita

como sensivel a enriquecimento orgénico.

Nos trechos localizados a jusante dos centros urbanos foram
também coletados em maior niimero representantes das classes Oligochaeta e
Hirudinea (Anellida), os quais possuem vérios taxons descritos como tolerantes
a poluicdo. Os primeiros, principalmente da familia Tubificidae, possuem
hemoglobina e conseguem gracas a presenca desse pigmento, viver no fundo

de sistemas aquéticos quase desprovidos de oxigénio (LINDEGAARD, 1995).

Da mesma forma a substituicdo de tédxons da subfamilia
Orthocladiinae por larvas mais ricas nesse pigmento respiratério, como é o

caso de muitos Chironomini & indicativa da perda da qualidade ambiental aquética
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no trecho a jusante dos centros urbanos de Petrolina e Juazeiro. A jusante dos
centros urbanos, as elevadas densidades numéricas de organismos tolerantes
ao enriquecimento orgéanico, representados principalmente pelos géneros
Limnodilus (Tubificidae), Chironomus e Polypedilum (Chironomidae) demonstram
a baixa qualidade ambiental do trecho, principalmente nos pontos préximos
aos despejos dos efluentes dos esgotos e do curtume.

Os indices baseados na comunidade benténica calculados para os
macroinvertebrados bentdénicos confirmam as analises realizadas sob a é6tica
ecoldgica da comunidade residente nos sedimentos dos segmentos do Rio Sao
Francisco. No segmento a jusante dos centros urbanos foram observados os
piores resultados, com maior dominéancia, e menores diversidade, riqueza, e

equitatividade.

No segmento mais préximo aos centros urbanos, pelos indices
bioticos, é possivel observar queda da riqueza taxondmica, revelando a
impossibilidade de sobrevivéncia dos organismos menos tolerantes as condi¢coes

menos favoraveis referente a baixa qualidade de agua.

O segmento a montante dos centros urbanos obteve os melhores
resultados nos indices comunitérios. O elevado indice de dominéncia observado
na Ultima expedicao, resultando na diminuicdo da equitatividade e da diversidade
de Shannon, decorre da elevada densidade numérica de representantes do

género Neocorbicula.

Como anélise geral, € possivel identificar as cidades como geradora
de fontes de impacto sobre a fauna do rio, principalmente o beneficiamento de

couro (curtume), ja que nos locais de despejo dos efluentes resultantes dessa
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atividade foram observadas as piores condi¢des do sistema por ocasido das

coletas.

Como resultado das expedictes realizadas no trecho do Rio Sao
Francisco entre as cidades de Juazeiro e Petrolina podem ser feitas os seguintes

comentarios:

A despeito do grande volume de amostras coletadas (mais de
150 unidades amostrais nos vérios periodos) os resultados ndo foram tao
promissores como se esperava. Mais de 50% dos macroinvertebrados coletados

foram moluscos, dificultando a triagem e o diagnéstico ambiental.

Esses resultados serviram, porém para demonstrar que existem
indicativos de impactos pontuais que puderam ser inferidos pela presenca macica
de determinados grupos animais tolerantes a poluigdo orgénica, como € o caso
das espécies de Quironomideos dos géneros Chironomus e Polypedilum no ponto
T1 do segmento 1 localizado a jusante de Juazeiro, e em local préximo a
despejos de efluentes orgéanicos provenientes de curtume e de esgotos da cidade.
Por outro lado, grupos mais sensiveis como, por exemplo, alguns Efemerépteros
das familias Leptophlebiidae e Baetidae e Tric6pteros da familia Helichopsychidae
estiveram restritos a pontos do rio a montante das cidades, e em locais

presumivelmente com baixo impacto antrépico.

Tanto os grupos sensiveis quanto os tolerantes poderao ser
considerados sentinelas ambientais e assim poderao servir de referéncia para

futuros programas de monitoramento ambiental (CALLISTO et al., 2001;
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THORNE & WILLIAMS, 1997; ROSENBERG & RESH, 1993, 1996;
LINDEGAARD, 1995).

Porém, tomando como base as informacées obtidas no presente
estudo pode-se recomendar um procedimento alternativo mais viavel envolvendo

menor esforco e possivelmente com resultados mais promissores:

- Avaliacdo e monitoramento ambiental utilizando como ferramenta
armadilhas de espera com substrato artificial (ROSENBERG & RESH, 1982).
“Cestos” contendo cascalho, ou outro substrato artificial, sio mergulhados em
locais selecionados (em diferentes situacdes de impacto) e ai permanecem por
um periodo de no minimo um més. Durante esse periodo espera-se que sejam
colonizados pelos macroinvertebrados das adjacéncias. A coleta dos cestos e
a triagem é mais simples e os resultados podem ser mais rapidos. Pode-se
inclusive elaborar um programa de procedimentos envolvendo a colocacédo e a
retirada periédica dos cestos (por exemplo, a cada 3 meses) nas vérias
localidades escolhidas (locais impactados e ndo impactados). Embora as
armadilhas com substrato artificial tenham o inconveniente de serem seletivas,
o seu uso em diferentes locais uniformiza o tipo de substrato de tal forma que
as diferencas poderéo ser interpretadas como decorrentes de caracteristicas
ambientais locais (locais com ou sem agéo antrépica, com poluigéo orgénica ou

nao, etc).

- Uma outra vertente de analise que poderia ser desenvolvida na regido e
que possivelmente poderia ter algum valor indicativo de impacto é utilizar os
Moluscos como ferramenta para avaliacdo. Sabe-se que os Bivalvia,
representados no rio principalmente pelo género Neocorbicula, por serem
filtradores, podem apresentar processos de bioacumulagdo, ou seja,
componentes exéticos como metais pesados ou pesticidas podem se acumular
nas visceras desses Moluscos. A anédlise de material de diferentes procedéncias
poderia indicar quais localidades estdao mais ou menos impactadas (MARTINCIE
etal., 1984; HARRISON et al., 1984; BOLTOVSKOY et al., 1997). A presenca
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dessas substancias ex6ticas pode também produzir efeitos deletérios nos
Moluscos, originando deformidades em suas conchas. A taxa de deformidades
também seria uma medida indicativa. Analises desse tipo, além de mais
sofisticadas, possivelmente envolvam custos operacionais mais elevados.
Todavia essa possibilidade de andlise ndo deve ser desprezada, pois pode
resultar em avaliac6es mais definitivas da influéncia de determinados agentes

impactantes.
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