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RESUMO --- As alteracdes da qualidade agua sdo usualmesrieuradas por parametros fisicos e
guimicos, 0s quais representam os valores do iestda coleta, uma alternativa, aliada ao
monitoramento tradicional € o biomonitoramento comacroinvertebrados bentdnicos, o qual
possibilita a avaliacao temporal. O presente estenk como objetivo avaliar a qualidade da agua e
a comunidade de macroinvertebrados bentonicos ergradiente longitudinal no rio Iguacgu. Os
resultados indicaram que a qualidade da agua apoesealores que refletem impactos diferentes
em cada ponto amostrado, em relacdo a comunidad@niica, houve baixa diversidade de tdxons
mesmo em pontos que apresentam boa qualidade,dmapeedominio do taxon Chironomidae.
Apesar da baixa diversidade, a analise bentbnida per utilizada com instrumento de gestédo para
recursos hidricos, entretanto € necessario obsquea avaliacdo deve ser realizada a um nivel
taxonémico baixo e a utilizacdo de indices como BRM@éve ser realizada com parcimdénia em
bacias que apresentam inameros interferentes didapecomo a bacia do rio Iguacu.

Palavras-chave:Gestao de recursos hidricos, Qualidade da agamdBiitoramento.

EVALUATION OF THE USE OF MACROINVERTEBRATES ASATO OL
FOR WATER RESOURCES MANAGEMENT

ABSTRACT --- This paper analyses the response of benthic nmvendebrates from Iguacu
watershed, based upon the monitoring data fromff@rent points. The results indicate that the
water quality had values that reflect different aofs on each sampled point in relation to the
benthic community, there was low diversity of takajng observed even in spots that have good
water quality, with a prevalence of ChironomidaeataDespite the low diversity benthic analysis
can be used with a management tool for water ressuthowever it should be noted that the
assessment should be carried out at a low taxonewet

Keywords: Water resources management, Water Quality, Biotaong.

! Aluna de doutorado do Programa de P6s-graduacatngenharia de Recursos Hidricos e Ambiental pelaetsidade Federal do Parana
(UFPR), e-mail: carla.dhs@ufpr.br

2 Aluna de mestrado do Programa de Pds-graduac&iéria e Tecnologia Ambiental pela Universidadenblogica Federal do Parana (UTFPR),
e-mail: luana_tgambiental@yahho.com.br

3 Aluno de mestrado do Programa de Pés-graduac&ngenharia de Recursos Hidricos e Ambiental peladisidade Federal do Parana (UFPR),
e-mail: rodrigo.osawa@gmail.com

4 Aluno de graduagdo em Bacharelado em Quimicaol@gica pela Universidade Tecnoldgica Federal da@a(UTFPR), e-mail
mauriciusms@gmail.com

5 Aluna de graduacdo em Bacharelado em Quimicaol@gina pela Universidade Tecnoldgica Federal dai@a(UTFPR),

naiarafiori@hotmail.com

6 Aluno de doutorado do Programa de Pés-graduagdengenharia de Recursos Hidricos e Ambiental geigersidade Federal do Parana
(UFPR), e-mail: fabiano.ramiro.serpe@gmail.com

7 Aluna de mestrado do Programa de Pés-graduac#iémnia e Tecnologia Ambiental pela Universidadenbldgica Federal do Parana (UTFPR),
e-mail: clarisse.adloff.serpe@gmail.com

8 Professor Associado do Programa de Pdés-graduamédBngenharia de Recursos Hidricos e Ambiental pelaersidade Federal do Parana
(UFPR), e-mail: jcrazevedo@utfpr.edu.br

9 Pesquisadora do Nucleo de Pesquisas em Limnolmjialogia e Aqlicultura e do Programa de Posigegdo em Ecologia de Ambientes
Aquaticos pela Universidade Estadual de MaringaMYE-mail: higuti@nupelia.uem.br

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos




ABRH

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e a escolha da populggdo grandes centros urbanos
originaram impactos ambientais nas ultimas décamas;ipalmente sobre os recursos hidricos. As
alteracdes da qualidade da agua séo originadagiadapoluicdo por fontes pontuais e difusas.
Estas fontes lancam varios poluentes que interaggemmaneira especifica no meio ambiente. O
olhar holistico sobre o ambiente permite compreesda complexidade, as interacdes que existem
entre 0s compartimentos e 0s organismos sao va@sjo necessario contemplar além da
fotografia. Para essa contemplagdo faz-se necespdei 0 monitoramento da qualidade da &gua
seja realizado também por meio de organismos, gxigs resposta fornece informacgdes temporais
sobre a qualidade da agua e pode inferir relagites as fontes de poluentes e 0os impactos sobre a
fauna, forma de avaliagdo denominada de biomomiteno.

A base do biomonitoramento consiste em avaliarspasta de parametros biolégicos aos
impactos no meio em que a espécie se encontraoi@ohitoramento no contexto da gestdo de
recursos hidricos busca além de fornecer inforng@iexiliar na construcdo de ferramentas para a
melhoria da qualidade ambiental, sendo que a qddidambiental deve considerar que no caso das
comunidades bioldgicas, o objetivo ndo deve serettgnar as condi¢cdes de referéncia, mas sim
reabilitar a capacidade de um ambiente perturbpduxenar-se da trajetoria anterior (HARRES
al., 2006), isto é préximo de seu estado original.

No biomonitoramento sdo avaliadas espécies indiaadaonhecido como indicadores
biolégicos, que séo espécies que tem a capacidadefldtir mudancas a partir de determinadas
alteracOes. Estas espécies sdo empregadas pelie fappesentarem baixa tolerancia a mudancas no
ecossistema, sao seres sensiveis. Sua principalgean, além do baixo custo, é ser uma resposta
temporal, pois a presenca do organismo refleteabdqule da agua em uma escala de tempo que vai
de horas a meses dependendo do indicador escolbndoianto avaliando-se somente parametros
fisicos e quimicos a resposta € somente do instinteoleta, ndo representando a integridade
ecoldgica do ecossistema (BARBOWBRal, 1999).

Dentre 0s organismos utilizados em programas de mdndoramento, O0sS
macroinvertebrados bentbnicos apresentam cardiasisinteressantes como temporalidade,
devido ao seu ciclo de vida na agua, e interacfi'e @ qualidade da agua e do sedimento. A
ocorréncia e distribuicdo de macroinvertebradosdmécos em ecossistemas aquaticos depende de
varios fatores como: caracteristicas hidrologiBRACCIA e VOSHELL, 2006), tipo de substrato,
complexidade do habitat (STEWAR@at al., 2000), caracteristicas fisicas e quimicas da agua
(SILVEIRA et al.,2006), nutrientes (NIYOG&t al.,2007), concentracdes de metais (RH&AI.,
2006), vegetacao riparia (RCGat al.,2003), represamento de rios (CAMARGO e VOELZ, 1998)
interacdes biologicas (TOMANOVAL al.,2006).

A escolha de macroinvertebrados bentbnicos em pranientos bioldégicos deve-se por
serem: amplamente distribuidos, abundantes e decfileta; possuem tamanhos relativamente
grandes, a maioria dos macroinvertebrados posgatteaisticas ecolégicas conhecidas; podem ser
utilizados em estudos laboratoriais como testestormmlogicos ou experimentos de
bioperturbacdo; possuem mobilidade restrita ou s&ttentarios, permitem avaliar processos de
bioacumulacao e biomagnificacdo; participam dagieadalimentares e cadeia de detritos, podendo
atuar como agentes vitais de entrada de metaiscoouttos contaminantes na cadeia alimentar
(ROSENBERG e WIENS, 1976; MYSLINSKI e GINSBURG, T9TLYNCH et al, 1988; HARE,
1992; HARE e CAMPBELL, 1992, YSEBAER®t al.,2003).
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Entretanto, para o uso do biomonitoramento em wwahidrografica, como ferramenta de
gestado, € necessario saber utilizar o biomonitonganem bacias com grande dinamica de uso e
ocupacdo do solo e interferéncias no regime de egzdonhecer os indicadores biolégicos
recomendados e saber avaliar os resultados ob@ddssafio da gestdo do recurso hidrico € possuir
ferramentas consolidadas para avaliacdo da quelidaudbiental, eficiéncia de medidas com intuito
de diminuir o aporte de poluentes aos corpos luslree a interacdo dos poluentes com a fauna
aguatica. Dessa forma este trabalho tem como wbjatraliar a qualidade da agua considerando
parametros fisico-quimicos e comunidade de macedi@brados bentdnicos.

2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO E METODOS
Descricao da area de estudo

O rio Iguacu é um dos afluentes do rio Parana,sendaior rio do estado do Parana, a Bacia
do rio Iguacu devido ao seu tamanho foi dividida @mub-bacias a saber: Alto Iguacu, Médio
Iguacu e Baixo Iguacu. O rio Iguacu corre em senligdte a oeste, tendo sua nascente localizada
proximo ao municipio de Curitiba e sua foz na ceddd Foz do Iguacu, é formado pelo encontro
dos rios Irai e Atuba. Percorre cerca de 1.100rarsentido geral leste/oeste com alguns trechos
demarcando a divisa entre os estados de Santan@sgdParana.

A Bacia do Alto Iguacu encontra-se inserida na &edvietropolitana de Curitiba (RMC),
regido com pequeno desnivel do rio e grande sidadsj com uma area de drenagem de
aproximadamente 3.000 km? (até a secdo fluvionzétlia Estacdo Balsa Nova, localizado no
municipio de Balsa Nova). A populacao total da dao Alto Iguacu € de aproximadamente trés
milhdes de habitantes, da qual 92% caracterizas® @opulacdo urbana. A RMC esta passando
por um processo de ocupacdao irregular de varzéasas de mananciais, em especial na margem
direita do Rio Iguacu, ocasionando problemas acedosasistemas de abastecimento de agua, do
tratamento de esgotos sanitarios e dos sistemdsedagem urbana, 0s quais ndo acompanham o
crescimento das cidades. Tanto a bacia do IguacglioM®&mo o Baixo apresentam menor impacto
de fontes pontuais, embora nestas duas sub-baamgasto difuso seja predominante, devido as
caracteristicas agricolas da economia dos munglpaalizados nesta area. Os pontos amostrados
na bacia do rio Iguacu representam usos e ocupagdeslo distintas conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Localizacéo geogréfica dos pontos aads$rno rio lguagu

PONTO COORDENADA LOCAL SUB-BACIA| OCUPACAO PREDOMIANTE
IG-1 S$25°29'3.3"| 049°11'25.1" BR 277 Alto lagu Urbana
IG-2 S 25°3259.47 0O 49°53 20.0" Porto AmazonasAlto Iguacu Agricola
IG-3 S 25°39'10.17 0O 54°27' 21.9" PNI Baixo Igua| Parque Nacional do Iguacu (PNI)
Metodologia

Foram coletadas amostras em duas campanhas delagiealrealizadas em julho e
novembro/2013 respectivamente, com coleta da agda enacroinvertebrados benténicos. O
monitoramento da qualidade da agua contemplou parésnfisico-quimicos a fim de fornecer
dados que contribuam para compreender os impaowsliterentes usos e ocupacdes do solo da
bacia do rio Iguacu. Todas as metodologias adotpdes qualidade da agua foram realizadas
conforme os procedimentos de analise apresentari@sandard Methods for the Examination of
Water and WastewatdAPHA, 1998) exceto os medidos por sensor e ootértmrganico total o
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gue foi analisado através de combustdo da matég@nica no equipamento de marca Thermo
Electron Corporation, modelo HiperTOC de acordo eoetodologia especificada pelo fabricante
(THERMO ELECTRON CORPORATION, 2005).

A amostragem de macroinvertebrados benténicoseflizada em triplicata com o auxilio
de uma draga do tipo Petersen modificada. O mhteriacondicionado em frascos para a pré
triagem do material em malhas de 2,0, 1,0 e 0,2d@mbertura. O material retido na peneira de 0,2
mm foi armazenado em um pote, identificado e fixadoalcool 70% para posterior triagem dos
taxons em microscopio estereoscopico. Para tratanwws dados biolégicos foi empregado o
indice biologico de Riqueza, o qual descreve gyiidade da comunidade a partir do numero de
taxons encontrados na amostra (ROSENBERG e RESHK3).1%0i calculada a relacao
Oligochaeta/Oligochaeta + Chironomidae que relacipantos impactados, de acordo com esta
relacdo valores proximos de 1 indicam ponto comatgpsobre a qualidade da 4gua e proximos a
0 pontos em que a qualidade da agua é boa (HERGBEERAe LESSIG, 1980). Também foi
aplicado indiceBiological Monitoring Working Party-scor€BMWP), adaptado por Junqueira e
Campos (1998), de acordo com indice as familiasos@enadas em 10 grupos sendo conferindo
para cada grupo um valor nUmero que representa aokrancia a poluicdo, familias tolerantes
recebem valores mais baixos, enquanto que as sensdgebem pontuacdes altas.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

QUALIDADE DA AGUA

As concentracfes médias observadas e seu atendimefdsse constam na Tabela 2. Os
dados de qualidade entre os pontos representafiu@nicia da introducdo de esgotos domésticos na
degradacdo da qualidade da agua, o processo dkeputacdo natural e boa qualidade da agua em
areas de preservacao ambiental. De acordo comedalalpode-se distinguir trés comportamentos,
o0 primeiro localizado no IG1, ponto de intensa @@&o urbana onde o rio apresenta maior
degradacéo da sua qualidade principalmente relad#oa falta de esgotamento sanitario. No 1G2
houve uma reducéo da concentracdo de sélidos thssislvidos e no IG3 a concentragéo foi de 5,0
mg/L, estes valores representem de forma claraw dg impacto da qualidade da agua em regides
densamente ocupadas e com baixa cobertura de teaf@ammento de esgotos, apesar do alto valor
no IG1, a concentracdo de STD esta abaixo do liesitebelecido pela resolucdo CONAMA 357/05
(BRASIL, 2006), o qual é de 500 mg/L.

Os valores obtidos de turbidez apresentaram-seegafréximos nos IG1 e IG2 enquanto
gue no IG3 a turbidez foi baixa. Os resultadosudeidez assim como de STD encontra-se dentro
do limite estabelecido pela classe conforme estgmlpelo CONAMA 357/05. A condutividade
esteve relacionada com a capacidade de transmiksamrrente elétrica, tem relagdo com a
geologia da bacia hidrogréfica, regime de chuviams antropogénicas como efluentes industriais
ou esgotos tratados anm natura. Sendo assim, em areas ocupadas densamente ptantexbie
industrias pode ser encontrado, provavelmente,reml@levados de condutividade. Os dados
obtidos nesta pesquisa demonstram de forma clan® conivel de ocupacdo urbana e industrial
aliado a baixa cobertura de rede de esgotos eammento elevam o valor da condutividade, ao
passo que em regifes preservadas os valores deutivtmbe sejam proximos a zero. A
condutividade possui relacdo com a concentrac&ola#os totais dissolvidos, podendo-se observar
que os resultados de condutividade e sdlidos tat@isolvidos apresentaram comportamentos
similares.
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Os valores de pH além de representarem se um aelaigqonatico encontra-se mais basico
ou acido, possui grande importancia na regulac&averecimento de reacdes quimicas, na
distribuicdo de espécies como o sistema carbonato eeacdes biologicas, colaborando para que
organismos desempenhem suas func¢fes fisiologicasaddrdo com a resolucio CONAMA
357/2005, os valores de pH entre 6,0 9,0 paractasse 2. Nas duas coletas realizadas os valores
de pH respeitaram esta faixa de valores estabaleeid resolucéo.

Tabela 2 - Resumo dos parametros analisados

PARAMETRO INFERENCIA IG1 1G2 IG3
Média 173,50 83.00 5,00
STD (mg/L) Desvio Padrao 21.92 39.60 5.66
) Média 4875 4515 9,44
Turbidez (NTU) Desvio Padrao 0,49 21.28 6,31
— Média 305,50 153,00 9,50
* 1 i 1
Condutividade* (us/cf) Desvio Padrao 68.59 91.92 10.61
; Média 7.15 7,90 6,95
P Desvio Padréo 0,51 0,28 0.16
Média 3,00 5,41 8,28
OD (mg/L) Desvio Padrao 0,71 411 0.18
. . Média 9,37 2,48 0,00
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) Desvio Padrao 0.19 0.50 0.00
- Média 0,05 0,39 0,00
Nitrito (mg/L) Desvio Padr&o 0.04 043 0.00
. Média 0,01 431 0,26
Nitrato (mg/L) Desvio Padréo 0.47 431 0.08
Nitrogénio Organico (mg/L) Média 85,13 S DICE
9 9 9 Desvio Padréo 42 65 0,00 6.06
Média 032 0,20 ND
. , ,
Ortofosfato* (mg/L) Desvio Padr&o 0,02 013
Média 1,14 ND 0.25
PT (mg/L) Desvio Padrao 1,12 0.27
Média 31.37 9,01 1,84
* i 1 1
COD* (mg/L) Desvio Padrao 4,48 0,01 0,82
Classe 1 Classe 2 Classe 3 | Classe 4

* valores néo estipulados pela resolugdo CONAMA/G35
ND — ndo determinado

Os resultados das concentracfdes de oxigénio didsao longo do rio Ilguagu demonstram
de forma clara o impacto na qualidade da agua dausela introducédo de esgotimsnatura na
RMC e da baixa cobertura de rede coletoras esgotstacdes de tratamento. No IG1l a
concentracdo média do OD foi de 3,00 mg/L. Ja rmodgs 1G2 e IG3 foi atendida a resolucao.
Estes dois ultimos pontos estdo localizados em éoea ocupacdo agricola e em um parque
nacional respectivamente.

As formas de nitrogénio analisadas foram nitrogéamoniacal, nitrito, nitrato e o
nitrogénio organico. Estas fracées possuem fungdgsctos e interpretacdes distintas no ambiente
aquatico. Conforme apresentado na Tabela 2, poderseber a alta concentracdo de nitrogénio na
forma amoniacal do ponto IG1, e a reducéo signifiaano 1G2, chegando a 0,0 mg/L no IG3. A
concentracdo elevada no IG1 est4 relacionada cotnoducdo de esgotos sem tratamento. Assim
como o nitrogénio na forma amoniacal, nitrogéniofagrana organica em elevadas concentracdes
também é um indicativo da presenca de esgatastura O nitrogénio na forma de nitrato foram
baixas nos trés pontos, no IG1. A alta concentrdgdamonia e a baixa concentracdo de oxigénio
XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos
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no IG1 torna mais lenta a oxidacdo para a formaiulato, e as concentracées de nitrito, forma
instavel foram proximas de 0,0 mg/L.

As concentracoes de fosforo no ambiente aquatitéo egresentes especialmente por
introducdo de esgotos domeésticos tratados ou fiientes industriais e pela formacéo geoldgica.
Os resultados obtidos apresentam valores elevagldédstbro na forma de ortofosfato nos pontos
IG1 e IG2, possivelmente sua fonte foi devida eothicdo de esgotos domésticos sem tratamento.
A concentracdo de fésforo total foi superior IGloelG3 apresentou o valor mais baixo,
possivelmente pela baixa contribuicdo desta formmaatante do Parque Nacional do Iguacu.

Em termos de carbono orgéanico foi observado que entG1 ao IG3 ocorre diferenca em
termos de degradacdo da qualidade da &gua peddugfio de matéria organica no rio Iguacu e,
assim, como 0 nitrogénio na forma amoniacal, podemutilizados como parametros indicadores
de contaminacg&o por esgotos domeésticos.

FAUNA BENTONICA

Durante o periodo do estudo foram triados no t@&D organismos bentdnicos
representados por Chironomidae, Oligochaeta, Nataatdydracarina, Bivalve, Ceratopogonidae e
Coleoptera. A Tabela 3 apresenta o numero de thatdgi amostrados nos pontos monitorados de
cada taxon e o valor da Riqueza nos pontos modiisra

Tabela 3 — Organismos bentonicos encontrados @o loo rio Ilguacgu

TAXONS
PONTOS - - - - - -
Nematoda Oligochaeta  Bivalve Hydracacarina Ceratapidge Chironomidae Coleoptera
IG-1 15 6 17 1
IG-2 27 5 135
IG-3 4 4 7 84 1

Os resultados dos pontos monitorados apresentanbaixa diversidade de taxons, sendo
observada mesmo em pontos que apresentam boaagieatid agua, havendo predominio do taxon
Chironomidae. Deve ser salientado que € comum em abm baixa ou nenhuma influéncia
antropica apresentarem valores elevados de riqeesatanto mesmo no 1G3 foram encontrados
apenas 5 taxons. Embora o ponto 1G-1 tenha apeskergsultado de riqgueza proximo ao ponto I1G-
3 que se encontra no Parque Nacional do Iguacueeaguesentou boa qualidade da agua,
provavelmente as espécies Oligochaeta e Chironemadaontrados no 1G-1 foram tolerantes a
poluicdo, enquanto que no IG-3 ndo. Outro aspettvante é o fato da presenca de Nematoda ser
um indicador de poluicdo por esgotos domésticos gmbreviver em locais com elevada
concentracdo de matéria organica. E interessasenaiy que espécies que sdo sensiveis a poluicio
e tradicionalmente utilizadas no biomonitoramerona indicadoras de alteracbes na qualidade
agua nao foram encontradas nos pontos monitorados.n

A relacdo Oligochaetas/Oligochaetas + Chironomi@@#©+C) permitiu observar que no
IG1 a resposta correspondeu com os valores dedgqdalida agua, o0 mesmo ocorreu em no 1G2 e
IG3 em que a relagdo foi proxima de 0, classificam@mbiente com boa qualidade da agua (Figura
1). Embora esta relacdo forneca um indicativo sobmapacto da qualidade do ponto, além dos
parametros de qualidade da &4gua os organismos rarfdy&m influenciados pela composicao
granulométrica do sedimento e da presenca de espfoe sejam tolerantes, dessa forma os
resultados devem ser analisados com base no coréregoi da area de estudo e dos dados de
gualidade da agua e do sedimento para verificaggwakimidade da resposta com a degradacao do
ponto, pois tanto no grupo de Chironomidae comOlidgchaeta ha espécies tolerantes a poluigéo.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



-~ ABRH

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

X X

1G-1 1G-2 IG-3
Pontos

Figura 1 — Valores da relagcdo O/O+C nos pontos aaus

A aplicacdo do indice BMWP modificado por Junqua&r&ampos (1996), classificou os
pontos do Iguacu conforme apresentado na FiguFmiZpossivel observar que a classificacdo da
gualidade da agua nos pontos amostrados resulemanalores de classe em que a qualidade da
agua é pessima. Entretanto este resultado ndocofalizente com os obtidos pelos parametros
gualidade da 4gua como mencionado nos itens amgriexceto no IG1.

5

4 *

Valor BMWP
w
.
.

[N]

-

IG1 1G2 1G3

Pontos

Figura 2 — Valor do BMWP nos pontos amostrados

CONCLUSAO

As andlises dos resultados de organismos bentbgmms base nos grupos encontrados
demonstraram a baixa diversidade de tdxons comdaboia de Oligochaeta e Chironomidae.
Apesar de em pontos em que a qualidade da agua ésbealores de diversidade de taxons foram
baixos, ndo senso possivel inferir padroes de dpagdi pelo seu valor nos pontos amostrados. Os
resultados da relacdo O/O+C apresentou coerénca ao dados de qualidade, apresentando
sensibilidade para os pontos analisados no ricglgua classificacéo foi incoerente da qualidade da
agua de acordo com o indice BMWP para todos oopohistes resultados possibilitam observar
gue é necessario avaliar a composi¢cdo com maioameénto quando os grupos predominantes sao
os chironomidaes e as oligochaetas para avaliagagudlidade da agua e que a utilizacdo de
indices como BMWP deve ser realizada com parciméniabacias que apresentam inameros
interferentes da qualidade como a bacia do riogigua

AGRADECIMENTOS

Ao CNPQ, & CAPES, a Secretaria de Ciéncia e Tegim®ENsino Superior e Fundagéo Araucéria
pelo apoio financeiro e por bolsas de estudo.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

REFRENCIAS

APHA; AWWA; WPC — American Public Health AssociatioAmerican Water Works Association and Water
Pollution Control.Standard methods for the examination of water aastewater20™ Ed., 1998.

BARBOUR , M. T., GERRITSEN, L., SNYDER, B. D., STRLING, J. B.Rapid bioassessemnrt protocols for use
in streams and wadeable rivers: Periphyton, BenthidMacroinvertebrates and Fish.Washington:USEPA, 2 ed:,
1999.

BRACCIA, A, e VOSHELL-JR, J. R. (2006Environmental factors accounting for benthic mank@rtebrate
assemblage structure at the sample scale in streaujgcted to a gradient of cattle grazidydrobiologia, 573, 55—
73.

BRASIL. Resolugdo CONAMA 357, 17 de marco de 200Biario Oficial da Republica Federativa do Brasita&ilia,
DF, 2006. Disponivel em Http://www.mma.gov.br/comamcesso em 12 de fev. de 2006.

CAMARGO, J. A.,, E VOELZ, N. J. (1998Biotic and abiotic changes along the recovery geadiof two impounded
rivers with different impoundment udenvironmental Monitoring and Assessment, 50, 158-1

HARE, L. (1992).Aquatic insects and trace metals: bioavailabilitypaccumulation and toxicologgritical Reviews

in Toxicology, 22: 327-369.

HARE, L.; CAMPBELL, P.G.C. (1992)Temporal variations of trace metals in aquatic ittseFreshwater Biology,
27:13-2.

HARRIS, J. A, HOBBS, R. J., HIGGS, E., AROSON{2006).Ecological restoration and global climate changes.
Restoration Ecology, 14 (2): 170-176.

HERGENRADER, G.L. e LESSIG, D.C. (198Cutrophication of the Salt Valley reservaoirs, 1968 Ill. The
macroinvertebrate community: its development, caitipm, and change in response to eutrophicatidypdrobiology.
75:7-25.

JUNQUEIRA, V. M. e CAMPQOS, S. C. M. (1998)daptation of the "BMWP" method for water qualityakiation to
Rio das Velhas watershed (Minas Gerais, Bra2itta Limnologica Brasiliensia 10(2):125-135.

LYNCH, T. R.; POPP, C. J.; JACOBI, G. Z. (198&quatic insects as environmental monitors of tracetal
contamination: Red River, New Mexi&vater, Air, & Soil Pollution, 42: 19-31.

STEWART, P. M., BUTCHER, J. T., e SWINFORD, T. @Q000).Land use, habitat and water quality effects on
macroinvertebrate communities in three watershdds bake Michigan associated marsh systé&wguatic Ecosystem
Health & Management, 3: 179-189.

MYSLINSKI, E.; GINSBURG, W. (1977)Macro-invertebrates as indicators of pollutiodournal of the American
Water Works Association, 69: 538-544.

NIYOGI, D. K., KOREN, M., ARBUCKLE, C. J., e TOWNSD, C. R. (2007).Stream communities along a
catchment land-use gradient: Subsidy-stress regmttspastoral developmef@nvironmental Management, 39: 213—
225.

RHEA, D. T., HARPER, D. D., FARAG, A. M., E BRUMBAGH, W. G. (2006)Biomonitoring in the boulder river
watershed, Montana, USA: Metal concentrations inofibh and macroinvertebrates, and relations with
macroinvertebrate assemblagenvironmental Monitoring and Assessment, 115: 388~

ROSENBERG, D. M.; WIENS, A. P. (1976 Community and species responses of Chironomidaptdiai) to
contamination of freshwaters by crude oil and pletnon products, with special reference to the traiér, Northwest
Territories Journal of the Fisheries Research Board of Carg81d 955-1963.

ROY, A. H.,, ROSEMOND, M. J., PAUL, M. J., E WALLACH. B. (2003) Stream macroinvertebrate response to
catchment urbanization (Georgia, USA&yeshwater Biology, 48: 329—-346.

SILVEIRA, M. P., BUSS, D. F., NESSIMIAN, J. L., eAPTISTA, D. F. (2006)Spatial and temporal distribution of
benthic macroinvertebrates in a southeastern Biazitiver. Brazilian Journal of Biology, 66: 623—632.

THERMO ELECTRON CORPORATION — HiperToc, Pre-Insdititbn Guide, Netherlands, 2005.

ROSENBERG, D. M. e RESH, V.Hntroduction to freshwater biomonitoring and benthic macroinvertebrates.
In: Freshwater biomonitoring and benthic macroinvertebrates. New York: Chapman and Hall, 1993.
TOMANOVA, S., GOITIA, E., E HELESIC, J. (2006)Trophic levels and functional feeding groups of
macroinvertebrates in neotropical streaniydrobiologia, 556: 251-264.

YSEBART, T., HERMANA, P. M. J., MEIRE, P., CRAEYMHEESCHD, J., VERBEEKE, H., HEIPA, C. H. R. (2003).
Large-scale spatial patterns in estuaries: estuarimacrobenthic communities in the Schelde estudvy, Europe.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, v. 57: 335-35

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



