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1. Introdugédo

Além da poluicdo orgénica, o desmatamento da mata ciliar
associado a processos erosivos e de assoreamento da calha principal do rio
devem ser avaliados e suas consequéncias relacionadas com as mudancas na
biota aquética e na estrutura desta comunidade. Em locais de perturbacéo
intermediaria, como € o caso da area de estudo, € interessante que se faca a
avaliacdo das medidas bioindicadoras sensiveis o suficiente para detectar
mudancas e impactos sutis na bacia de drenagem. Esta sensibilidade também
deve estar dissociada de fatores naturais como a variacao de altitude, por

exemplo.

Atualmente, as pesquisas de biomonitoramento estdo se focando
em técnicas qualitativas, principalmente devido ao alto custo da avaliacédo
quantitativa. Um método qualitativo amplamente utilizado é o dos Protocolos
de Avaliacdo Réapida (PARs). A base conceitual dos PARs foi estabelecida a
fim de otimizar pesquisas e de reduzir custos técnicos, além de tornar as
avaliagdes custo-efetivas, para que se produza dados vélidos cientificamente e
para produzir relatérios cientificos que sejam de facil entendimento para
gerenciadores e publico em geral (KURTZ et al., 2001). O PAR original foi

desenvolvido para avaliacdo de comunidades de peixes (KARR, 1981), mas a
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sua adaptacdo para macroinvertebrados bentdnicos tem sido amplamente
utilizada (PLAFKIN et al., 1989; KERANS et al. 1992). O biomonitoramento de
rios utilizando os PARs incluem a comparacao entre um conjunto de locais-
referéncia, que sdo minimamente perturbados, contra locais-teste (BAILEY et
al., 1998).

1.1 Area de Estudo

Localizacéo e caracterizacdo

A bacia do Rio Macaé localiza-se na vertente litoranea da Serra
do Mar, Estado do Rio de Janeiro, tendo como limites as coordenadas 22°
20'Se22°17'Se42° 19'W e 42° 23'W. O Rio Macaé esté situado em uma
area de Mata Atlantica, e suas cabeceiras localizam-se a aproximadamente
1.500 metros de altitude, percorrendo uma extensao de 143 km até o Oceano

Atlantico, onde a foz encontra-se em 6° ordem.

Neste estudo, oito locais foram amostrados ao longo do gradiente
longitudinal da bacia do Rio Macaé (Figura 1). Dois locais (P7 e P8, ambos de
4® ordem) estavam localizados a aproximadamente 650 m (segéo superior). O
local 8 (P8) localizava-se numa area urbana, recebia efluente doméstico, possuia
mata riparia alterada, e em alguns trechos o rio era canalizado. No local 7 (P7),
a zona ripéria estava parcialmente preservada, mas o rio recebia efluentes
domésticos. Os outros seis locais situavam-se na faixa de 160-300 m (secéo
inferior). O local 6 (P6) (1? ordem) estava em uma érea preservada, embora a
erosdo fosse visivel em alguns trechos. O local 5 (P5) (3% ordem) era
parcialmente sombreado, mas perturbado por banhos recreacionais,
especialmente durante o ver&o. O ponto de coleta 4 (P4) (1? ordem) localizava-
se em uma pequena vila, apresentava intenso desmatamento das margens e

recebia efluentes domésticos. O ponto 3 (P3) (4° ordem) situava-se préximo a
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uma area de acampamento. O local 2 (P2) (3® ordem) situava-se em uma area
bem preservada e sem casas por perto. Finalmente, o local 1 (P1) (5® ordem)
localizava-se em uma area rural, e possufa uma mata ripéaria relativamente

preservada.

Determinacé@o dos pontos de coleta

Os pontos foram escolhidos com base em seus diferentes graus
de integridade ambiental, ap6s a classificacdo a partir da adaptacao de indices
ambientais (BARBER, 1994; PETERSEN, 1992). Assim, foram escolhidos pontos
pareados, isto &, rios de mesma ordem, porém com graus de preservacao

diferentes em relac@o a parametros fisiogréaficos (estrutura da mata ciliar, leito

do rio, etc.)
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Fig. 1. Mapa esquematico mostrando os pontos de coleta na bacia do Rio Macaé
(RJ). Secéo superior — pontos P7 e P8. Secéo inferior — pontos P8, P5, P4, P3,
P2; PY.
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Fig. 3. Ponto de coleta em Sana — P4 - Rio Sana (1® ordem).
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Fig. 5. Ponto de coleta em Sana — P5 - Rio Sana (3® ordem).
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Fig. 7. Ponto de coleta em Sana — P1 - Rio Sana (5® ordem).
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Fig. 8. Ponto de coleta em Lumiar — P7 - Rio Sdo Pedro (4® ordem).

Fig. 9. Ponto de coleta em Lumiar — P8 - Rio Andorinhas (4® ordem).
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2. Objetivos

Neste estudo foi avaliada a sensibilidade de algumas medidas
bioindicadoras, usando-se a comunidade de macroinvertebrados benténicos,
que fossem sensiveis para discriminar entre locais-referéncia (com mata ciliar
preservada e auséncia de habitacdes e estabelecimentos comercias ao longo
das margens), a fim de se avaliar os impactos ambientais na bacia do Rio
Macaé (RJ). As medidas bioindicadoras foram avaliadas tanto em relagéo a
impacto por poluicdo organica e/ou desmatamento e também quanto a sua
possivel variacdo em relacao a diferentes faixas de altitude. O objetivo final
foi, a partir das medidas selecionadas, identificar medidas que pudessem compor
um indice multimétrico para a drea estudada. Este indice seria composto por
medidas de riqueza, diversidade, enumeracoes e indices bidticos e seria
especifico para a area geogréfica estudada (trecho inferior da bacia do rio
Macaé). As medidas bioindicadoras selecionadas para compor o indice
multimétrico deveriam ser sensiveis apenas aos impactos antrépicos, mas nao

a variacéo de altitude.

3. Material e Métodos
3.1 Procedimentos de campo e laboratério

Foi utilizado um amostrador do tipo Surber (900cm’ de rea, malha
de 125mm) para a coleta de trés réplicas de quatro tipos de substrato (folhico
de correnteza, folhico de fundo, pedra e sedimento nao consolidado) em cada
ponto de coleta, com excecdo do ponto P4, onde nédo havia folhico de fundo.
As campanhas de coleta ocorreram em abril e agosto de 1999 e fevereiro de
2000. O ponto P2 foi amostrado apenas nos meses de agosto de 1999 e
fevereiro de 2000, em funcdo da dificuldade em se encontrar pontos

preservados, sem casas a montante. As amostras eram entédo colocadas em
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sacos plasticos e fixadas com élcool a 70%.

Ainda no campo eram coletadas, em cada campanha e em cada
ponto de coleta, as seguintes medidas hidrolégicas e fisico-quimicas:
profundidade e largura do rio, correnteza (método do flutuador), pH, temperatura
da &gua, oxigénio dissolvido (mg.L"), porcentagem de saturacéo de oxigénio
(% SAT) determinado pelo método de Winkler. O indice de Integridade
Ambiental (llE) baseado no indice aplicado pela Environmental Protection Agency
(BARBER, 1994) foi aplicado em cada local para se avaliar a integridade
ambiental. Além disso, foram coletadas amostras de 4gua posteriormente
congeladas para analise no Laboratério de Hidrobiologia da UFRJ para os seguintes
parametros fisico-quimicos: dureza total (titulacdo com EDTA), cloretos,
condutividade elétrica (condutivimetro), alcalinidade total (titulagdo com HZSO4,
amonia, nitrito e ortofosfato . O ortofosfato reativo foi medido pelo método do
fosfomolibidico, para o nitrito foi usado o método de diazotag&o, e o nitrogénio

amoniacal foi mensurado pelo método do azul indofenol (PARSONS et al., 1984).

No laboratdério, as amostras foram lavadas e examinadas em uma
lupa estereoscépica. Os macroinvertebrados foram identificados até o menor
nivel taxonémico possivel, com auxilio de especialistas e das seguintes chaves
taxondmicas: Angrisano (1995), Merritt & Cummins (1996), Nieser & de Melo
(1997) e Carvalho & Calil (2000).

3.2 Andlise de dados
A fim de se analisar os padrdes de distribuicdo da comunidade de

macroinvertebrados, foi utilizada a Anélise de Correspondéncia (SOKAL &
ROHLF, 1995).
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Onze medidas bioindicadoras foram avaliadas neste estudo: riqueza
total (S), nimero de tédxons de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (S_EPT),
percentagem de Chironomidae (% _ C), percentagem de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (% _EPT), abundéancia relativa de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera para Chironomidae (EPT/C), abundéncia relativa de
Orthocladiinae para Chironomidae (O/C), os indices biéticos BMWP (ARMITAGE,
1983), BMWP-ASPT (PINDER et al. 1987), BMWP-CETEC (uma adaptacédo do
BMWP para rios brasileiros) (JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998), indice de
diversidade de Shannon (H’), e indice de equitabilidade de Pielou (J). A resposta
esperada para cada medida bioindicadora com o aumento da perturbacéo estao
na tabela 1.

Tabela 1. Medidas bioindicadoras avaliadas e sua resposta esperada com o impacto.

MEDIDA RESPOSTA ESPERADA
S (Riqueza Total) Diminui
SEPT (Riqueza de EPT) Diminui
% EPT (abundancia de EPT ) Diminui
% C (abundéncia de Chironomidae) Aumenta
Orthocladiinae/Chironomidae Diminui
EPT/Chironomidae Diminui
BMWP Diminui
BMWP-ASPT Diminui
BMWP-CETEC Diminui
H’(indice de Diversidade de Shannon) Diminui
J (indice de Equitabilidade de Pielou) Diminui
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A sensibilidade de cada medida bioindicadora foi julgada de acordo
com a metodologia de Barbour et al. (1996). A figura 10 explica o grau de
semelhanca ou diferenca entre dois pontos de coleta de acordo com a
sobreposicao dos valores da medida bioindicadora em questao. Assim, os valores
de sensibilidade variavam em um gradiente de O a 3: 3 pontos eram dados se
néo houvesse sobreposicdo entre os quadrantes; a medida recebia 2 pontos se
houvesse alguma sobreposicdo, mas ambas as medianas estivessem fora da
area de sobreposicdo do quadrante; 1 ponto era dado se houvesse sobreposicao
moderada mas se ao menos uma mediana estivesse fora do quadrante; e O
ponto era dado se nao houvesse diferenca detectada, isto €, se houvesse uma
grande drea de sobreposicdo entre os quadrantes (Fig. 2). Se as medidas
respondessem contra o esperado com o aumento da perturbacéo, n&o era dado

nenhum valor de sensibilidade, mas sim uma marca X.

R =

Fig. 10. Avaliacdo da sensibilidade das medidas bioindicadoras, de acordo com
Barbour et al., 1996. Quadrados pequenos s&o os valores da mediana; retdngulos
sdo a variacdo dos valores das medidas (25% a 75%).
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Para ser vélida, a medida bioindicadora teria que atender
simultaneamente a duas condices: 1- discriminar um local-referéncia de um
local-teste (valores 2 e 3 na figura 10); 2- ndo diferenciar dois locais-referéncia,
reconhecendo a variacdo natural (valores O ou 1 para locais com condicdo
ambiental similar, figura 10). As medidas que falhassem em pelo menos uma

destas condi¢cGes ndo eram consideradas sensiveis.

Os quadrantes de variacdo das medidas testadas foram
construidos com os valores de nove réplicas de cada tipo de substrato em cada
ponto de coleta. Para o teste de sensibilidade das medidas, os locais de coleta
foram pareados de acordo com o seguinte: impacto — P4 (12 ordem; marginal)
x P6 (12 ordem; sub-6timo), P7 (4? ordem; sub-6timo) x P8 (4® ordem; marginal),
P3 (4° ordem; sub-6timo) x P8 (4® ordem; marginal); variacdo natural — P2 (3*
ordem, 6timo) x P5 (3° ordem; sub-6timo), P3 (4® ordem; sub-6timo) x P7 (4
ordem; sub-6timo), e P1 (5" ordem; sub-6timo) x P7 (42 ordem; sub-6timo).

4. Resultados
4.1 Dados Ambientais e Bioldgicos

De acordo com o indice de Integridade Ambiental (llA; Barber,
1994), cinco dos oito pontos de coleta foram classificados como sub-6timos
(P1, P3, P5, P6 e P7), um ponto como 6timo (P2) e dois (P4 e P8) como classe
marginal (Tabela Il). Assim, com excecao dos locais P4 e P8, os restantes
foram considerados como locais-referéncia, de acordo com as especificactes

do indice original.
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Tabela 2. Numero total de individuos, riqueza taxondémica total, valores do indice
IlA e suas classes para cada local durante o periodo amostral. OP- classe 6timo;
SO- classe sub-6timo; MA- classe marginal. Amplitude de cada classe em paréntesis.

*P2 - duas campanhas de amostragem.

P2 P6 Ps Pl P7 n P8 P4
N° deind. 36 4018 4470 7184 9043 7657 13964 5452
Riqueza Total 79 7 i 76 85 7 7 39
indice A 19 12 15 15 15 14 10 7
Classe TIA oP S0 o) S0 S0 o) MA  MA
(20-16) (1511) (15-11)  (15-11) (15-11)  (15-11)  (10-6)  (10-6)

Os parametros fisico-quimicos n@o corroboraram com as classes

do lIA, mostrando apenas uma pequena diferenca entre os oito pontos de coleta

(Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios dos parametros hidrolégicos e fisico-quimicos na bacia do rio Macaé em abril e agosto de 1999 e fevereiro

de 2000.
Pl Pz P3 P4 P5 P6 P7 P8

Largura Média (m) 15.00 4.00 11.67 400 14.00 7.00 2267 9.00
Prof. Média (m) 056 0.17 047 012 0.23 0.07 0.57 0.31
Vel. Média (m/s) 0.49 033 047 027 0.51 0.33 0.48 0.69
Vazio (m3/s) 471 0.22 255 013 1.70 0.19 4599 1.95
Altitude (m) 160 180 280 300 320 420 640 6350
Ordem de rio 5 3 4 1 3 1 4 4
Dur. Total (mg 1-1) 14.70 18.00 1470 14.00 1330 16.70 14.70 19.30
Dur. Ca

4.70 4.00 470 530 530 4.70 470 8.00
(mg CaCO.1")
Dur. Mg (mg.l"l 10.00 14.00 10.00 870 B.00 12.00 11.30 11.33
Cloretos (mg ™ 420 870 5.50 620 5.80 6.50 450 5.50
Oxig. Diss.(mg n] 740 7.00 7.60 7.30 270 7.80 6,20 740
Sat. Oxigénio (%) 79.60 7425 82.60 7920 91.40 83.20 66,60 T7.20
Temp. da Agl.m (°C) 2030 20.00 2020 21.90 19.30 20,10 19.70 20.60
pH 740 7.80 7.30 6.80 7.30 7.00 720 7.30
Cond. (p5 cm-1) 12.30 17.00 12.70 15.80 11.00 13.60 13.10 16.60
Ale. (mg 1-1) 10.80 730 10.80 15.00 10.80 17.90 11.30 13.20
N-amonical (mg |-
0 0.04 0.01 0.04 002 0.02 0.04 0.01 0.05
Nitrito (mg I-1) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
Ortofosfato (mg 1-1) 0.02 0.03 0.07 0.03 0.04 0.11 004 0.08

PNBy 2p apPpIEND 2P 0JUSLUDAOHLOLOLY SOAUQIURY SOWSIUDBAQ
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Foi identificado um total de 55.524 espécimes em 91 tdxons e
45 familias. Os locais 6timos e sub-dtimos apresentaram riqueza similares
(Tabela 2).

O primeiro eixo da Anélise de Correspondéncia (responsavel por
11,5% da variacéo total) correspondeu ao gradiente de integridade ambiental,
separando locais 6timos e sub-6timos dos locais de classe marginal. O segundo
eixo (explicando 10,4 % da variacédo total) separou os pontos de coleta de
acordo com a ordem de rio: rios de 1% a 3? ordem posicionaram-se no quadrante
superior; e rios de 4° e 52 ordem localizaram-se na porcao inferior do gréafico de

ordenacdo (Fig. 11).
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Fig. 11. Anélise de Correspondéncia baseada na matriz de abundéancia de
macroinvertebrados nos pontos de coleta em abril e agosto de 1999 e fevereiro de
2000, na bacia do rio Macaé. Abril -a (1a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a, 8a); agosto -g (1g,
2g, 3g, 4g, 5g, 6g, 7g, 8g); fevereiro — f (1f, 2f, 3f, 4f, 5f, 6f, 7f, 8f).
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4.2 Avaliacdo das medidas bioindicadoras

Em relacdo a proporcao dos grupamentos funcionais de
alimentacdo, foi observado que a maior proporcdo de organismos
fragmentadores (5,84 %) foi encontrada no ponto P2, ou seja, no ponto mais
preservado, ou de classificacdo “6timo”, segundo o lIA. J& os raspadores e
predadores apresentaram sua maior abundancia nos trechos de rio de quarta
ordem do rio Sana (P3), com 25,41% e 13,89%, respectivamente. Por fim, os
coletores constituiram a maioria em todos os pontos de coleta, sendo

particularmente abundantes no trecho de 5® ordem (P1).

A anélise de box-plot indicou que apenas no folhico de correnteza
houve medidas bioindicadoras sensiveis, ou seja, foram capazes de discriminar
locais com diferentes niveis de integridade e ndo discriminar locais de condicdo
ambiental similar. Das onze medidas testadas, quatro foram consideradas
sensiveis: indice de Shannon, BMWP-ASPT, % EPT e EPT/ Chironomidae (EPT/
C) (Tabela 4).
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Tabela 4. Pares de locais e medidas avaliadas, apresentando a sobreposigao de valores detectada na anélise de Box-plot (Barbour et
al., 1996). |- Impacto; V- variagdo natural; OP- classe 6timo; SO- classe sub-6timo; MA-classe marginal.

Folhigo de Correnteza s SEPT H J BMWP ASPT CETEC %EPT % C EPTIC oic Total
1- P4(MA} x P&{SO) 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 x 27
1- P7(S0) x PR(MA) 2 0 3 3 2 1 3 3 3 X 22
1- P3(SO) x PS(MA) 0 0 3 3 1 2 x 2 3 3 X 17
V- P2{OP) x P5(S0) 0 x | 0 [i] X x 1] I 0 2 4
V- P2{OP) x P3(S0) X x x X x x x X x X [i] 0
V- P3(S0) x PT(S0) 1 1 I 2 0 ] 1 1 (1] o 1 #
V-PI(SO) x P7(SO) 2 2 0 1 1 0 1 1 1 1 0 10

Pedra B SEPT H 1 BMWP ASPT cprec  %EPT  %C  gpric | O/C Total
1- P4(MA) x P&(SO) 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 x 29
1- PT(S0) x PE(MA) X 1 1] 0 1 2 0 x x 0 x 4
1- P3(50) x PB(MA) x x 1 3 x 1 X x . ] x 7
V- P2(OP) x P5(30) X [i] x 1 [i] 1 x 1 | 1 1 [
V- P2(OP) x P3(S0) 0 1 x 0 1 1 [i] 1] x X 2 5
V- P3(80) x P7(S0) 1 3 0 2 1 i 1 0 0 0 1 10
V-P1(SO) x P7(SO) 0 (1] 1 0 (1] 1 0 2 1 1 (1] 6
Folhigo de Fundo s SEPT H J BMWP ASPT CETEC %EPT % C EPT/IC TS Total
1- PA{MA) x P§(SO) X 0 I 0 x 1 x 2 0 2 0 6
1- P7{80) x PRB(MA) 0 1 X X 0 0 1] 0 x X 4 1
1- P3(S0) x PR(MA) ] 1 I ] 0 1 0 0 2 1 x 6

V- P2(OP) x P5(S0)

-
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Tabela 4. Pares de locais e medidas avaliadas, apresentando a sobreposigado de valores detectada na anélise de Box-plot (Barbour et
al., 1996). |- Impacto; V- variagdo natural; OP- classe étimo; SO- classe sub-6timo; MA-classe marginal. (continuagio)

Folhigo de Fundo S SEPT H J BMWP ASPT CprEC Y%EPT % C EPT/C o/C Total
V- P2(OP) x P3(50) | 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 5
V- P3(80) x PT(S0) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Areia S SEPT H J BMWP ASPT CETEC %EPT % C EPT/C o/iC Total
I- P4MA) x P6(SO) 0 X 0 X 0 X X x X 3 3
I- PT(S0) x PR(MA) 0 0 0 2 0 0 0 ! 0 1 0 4
I- P3(S0) x PE(MA) x x x | x 0 X X X X 0 1
V- P2(OP) x P5(50) 1 X 0 0 1 1 0 X X x x 3
V- P2(OP) x P3(S0) 1 0 1 X 0 0 ] 0 0 ¥ 2
V- P3(S0) x P7(S0) 0 | 1 0 0 0 0 1 0 1 0 4
V- P1(80) x P7(S0) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4

PNBy 2p apPpIEND 2P 0JUSLUDAOHLOLOL SOAUQIUREH SOWISIUDBAQ
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5. Discussdo

Neste estudo, os dados fisico-quimicos apresentaram pouca
variacao entre os locais amostrados (Tabela lll) e esta variacdo sutil nao foi
seguida pelo gradiente de integridade indicado pelo indice ambiental (l1A). A
Andlise de Correspondéncia mostrou que as classes ambientais (6timo, sub-
6timo e marginal) foram o principal fator de influéncia da distribuicdo de
macroinvertebrados. Assim, a estrutura das comunidades foi mais influenciada

por fatores fisicos do que pelo gradiente quimico na bacia estudada.

O estudo do Box-plot indicou que havia pouca variagéo natural
relativa a altitude para os pontos avaliados. Assim, podemos inferir que as
mudancas estruturais na comunidade bentdnica podem ser atribuidas aos

impactos antropogénicos, principalmente desmatamento e assoreamento.

Nesta 4rea de estudo, onde o uso da terra é tipicamente rural, as
medidas mais sensiveis ao distdrbio fisico (desmatamento e eros&o) foram o
indice de Shannon, BMWP-ASPT, % EPT, e abundancia relativa de EPT para
Chironomidae (EPT/C). Os indices de diversidade parecem ser particularmente
sensiveis & mudanca de habitat (RABENI, 2000). Por outro lado, alguns autores
recusam o uso deste indice na avaliag&o da poluigdo orgénica, devido a sua
variacao e dependéncia do tamanho amostral (MAGURRAN, 1991), e ao fato
destes indices responderem bem apenas para locais severamente poluidos,
onde apenas a riqueza de espécies poderia indicar o impacto de forma mais
evidente (CAO et al., 1996). SupGe-se que a variacdo no indice de Shannon
esteja aumentando os valores de diversidade em locais com niveis intermediérios
de poluicdo, embora haja autores que duvidem da sensibilidade do indice a

niveis baixos e moderados de poluicdo (BARTON, 1992).

Nossos resultados corroboram em parte com alguns estudos que
questionaram a utilidade das enumeracdes (proporcdo entre grupos de

macroinvertebrados), porque podem ser muito varidveis (RESH, 1995; THORNE
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& WILLIAMS, 1997). A medida %EPT foi sensivel no presente estudo, mas
embora a relacdo EPT/Chironomidae tenha sido sensivel aos impactos, nés nao
temos certeza se esta medida acrescenta muita informacao, uma vez que os
valores de abundéncia de Chironomidae sdo sempre altos, independentemente
do nivel de impacto. A medida %EPT foi bastante sensivel, discriminando
adequadamente os locais de coleta, mas a medida % Chironomidae néo o fez,
mesmo quando comparamos locais com grandes diferencas ambientais. Os
géneros mais comuns de Chironomidae freqlientemente apresentam uma alta
abundancia com o aumento da poluicdo orgédnica, porém neste estudo a
dominéncia desta familia foi alta em todos os pontos de coleta. Os géneros de
Chironomidae sao geralmente classificados como tolerantes ao sedimento fino
(RELYEA et al., 2000), e esta é uma possivel explicacdo para a falta de
sensibilidade para se detectar diferencas entre os locais. As mudancas
ambientais nesta bacia de rio influenciaram negativamente a riqueza de tédxons
de EPT, e na maioria das vezes os géneros foram representados por poucos
individuos em quase todos os locais. Assim, a riqueza de EPT, uma medida
bioindicadora comumente utilizada (LEMLY, 1982; THORNE & WILLIAMS,

1997) nao foi uma medida vélida neste estudo.

Os indices biéticos BMWP e BMWP-ASPT foram adaptados com
sucesso para outras areas que néo a sua original (Inglaterra) (ALBA-TECEDOR
& SANCHEZ-ORTEGA, 1988; JACOBSEN, 1998). Entretanto, o indice bidtico
BMWP-CETEC nao foi tdo sensivel como esperado. Uma possivel hipdtese para
este resultado é que o BMWP-CETEC foi desenvolvido para uma regiao do
Brasil com diferentes caracteristicas fisicas e geolégicas (Bacia do Alto Rio
das Velhas - MG), sugerindo que para uma correta adaptacdo de um indice
biético, devem ser desenvolvidos estudos na mesma regido para a qual o indice
sera aplicado (JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998).

O indice multimétrico proposto para as seces média e inferior da
Bacia do Rio Macaé, de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, seria

composto de quatro medidas bioindicadoras: indice de diversidade de Shannon
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(H"), equitabilidade de Pielou (J), BMWP-ASPT e EPT/Chironomidae. Estas
medidas foram as mais sensiveis para detectar diferencas de impacto entre os
pares de pontos de coleta. Além disso, no caso da aplicacdo de um Protocolo
de Avaliacdo Répida na regido, o mais indicado seria coletar em folhico de
correnteza, pois foi nesse tipo de substrato que encontramos o maior nimero

de medidas bioindicadoras sensiveis.

Um estudo anterior na bacia do Rio Macaé indicou que as
comunidades de macroinvertebrados bentfnicos situadas abaixo de 650 m eram
estruturadas de forma muito similar (BAPTISTA et al., 2001), o que foi
corroborado no presente estudo. Portanto, nés escolhemos medidas
bioindicadoras que refletissem os impactos dentro desta faixa de altitude (160-

650 m). A aplicacdo de medidas em altitudes mais elevadas deve ser avaliada.
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