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OS ECOSSISTEMAS LOTICOS DE PEQUENO PORTE, que constituem as cabeceiras de toda
rede hidrografica, apresentam uma biota bastante peculiar, com muitos grupos desapa-
recendo a medida que o rio se alarga e tem sua dinamica naturalmente modificada. Sao
ambientes frageis, muito dependentes da mata ciliar que os protege do calor intenso e
do pisoteio do gado e que supre a biota com alimento (serapilheira). Sua protecao é fun-
damental tanto para a preservacao dessa biodiversidade especifica, como para assegurar
o volume de dgua que aporta a jusante, que pode ser utilizado para diferentes finalida-
des, inclusive no abastecimento publico.

Os macroinvertebrados sao excelentes indicadores da qualidade desses ambientes. Sua
baixa motilidade, sua associacdo com o substrato, sua ampla variedade de formas e ha-
bitos de vida fazem essa biota sensivel as altera¢des provocadas por atividades humanas.
Com isso, sao utilizados mundialmente no monitoramento desses ambientes pelas agén-
cias ambientais e tém sido cada vez mais empregado em programas de monitoramento
com voluntdarios. Esse uso ndo s6 tem o potencial de ampliar a rede de informacdes sobre
a qualidade de nossos recursos hidricos, como também atua como instrumento de educa-
¢do ambiental que tem conduzido os voluntarios a consciéncia ambiental, tdo fundamen-
tal para o rompimento do comportamento destrutivo de atividades humanas sobre esses
ambientes e para a adocao de uma atitude de respeito e protecao por parte daqueles que
vivem mais préximos ao recurso.

Essa cartilha é uma simplificacdo da proposta da Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) (BUSS
et al., 2013) e de outros programas desenvolvidos no Brasil de Biomonitoramento Par-
ticipativo na medida em que néo inclui o uso obrigatério de analises fisicas, quimicas e
microbiolégicas. No lugar do uso de kits para essas analises, pressupde que a percepcao
sensorial, a observacao do grau de degradacao da mata ciliar e da presenca de atividades
de origem antrépica, ou sinais dessas, ao redor do local de amostragem, somados a ava-
liacdo dos macroinvertebrados sao suficientes para o diagnéstico da qualidade dos cursos
de agua. Com isso barateia-se a atividade tanto pela ndo aquisicao de kits quanto pela
redu¢do do tempo de trabalho.

No uso como ferramenta de Educacdo Ambiental, especial atencao deve ser dada aos pro-
cedimentos de seguranca no trabalho de campo, principalmente com relacdo aos riscos
de queda, afogamentos ou com a presenca de animais peconhentos.

Nos desdobramentos das atividades de biomonitoramento, sobretudo como medidas de
Gestao, é essencial o acompanhamento por equipe especializada, como de universidades,
de laboratérios particulares capacitados ou de 6rgdo ambientais municipal, estadual ou
federal, para que se assegure a qualidade do diagnéstico ambiental produzido.

Para tirar duvidas, relatar uma experiéncia ou enviar resultados, entrar em contato conosco
pelo e-mail: biomonitore.riachos@sp.gov.br
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BIOMONITORAMENTO PARTICIPATIVO DE CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES

1 POR QUE PRESERVAR CORREGOS,
RIACHOS E RIBEIROES?

Corregos, riachos e ribeiroes, sdo dimensoes diferentes de sistemas naturais (ecossis-
temas) de agua corrente (ou léticos) situados, geralmente, nas cabeceiras das bacias
hidrograficas. Embora pequenos, podem corresponder a 34 da extensao dos cursos de
aguas que compoem a bacia hidrografica. A principal caracteristica desses ambientes
é o fluxo unidirecional da massa de agua, que em seu percurso forma habitats varia-
dos que abrigam diferentes espécies vegetais e animais.

Nesses ambientes, dentre as diferentes formas de vida animal, existem os macroinvertebrados. Visiveis
a olho nu, sdo animais de tamanho superior a 0,25mm, sem esqueleto interno, que podem ser encon-
trados junto ao fundo (substrato), na superficie da 4gua ou associados a vegetacdo. Em rios, precisaram
se adaptar a viver na correnteza, desenvolvendo adaptacdes morfoldgicas (Fig. 1), como garras (A),

@ ganchos B), ventosas (C), achatamento (D) e formato hidrodinamico do corpo (E), e comportamentais,
como a construcao de casas F) e o desenvolvimento de conchas (G), que servem como poita e a fixacao
ao substrato, como no caso dos briozoarios (H). Por outro lado, em remansos onde a agua pode ficar
estagnada por dias e o oxigénio faltar, vivem espécies com adaptacdes a esse tipo de situagdo, como a
presenca de pigmento semelhante a hemoglobina (I), que aumenta a eficiéncia de captura do oxigénio
dissolvido na agua, ou espécies que respiram oxigénio atmosférico por meio de, por exemplo, estrutu-
ras como sifoes (J). O oxigénio é o fator mais importante para a manutencao da vida nesses ambientes.
Boa parte das espécies aquaticas respira o oxigénio que esta dissolvido na agua, captando-o por bran-
quias (K e L) e/ou pela pele.

Figura 1 - Adaptacdes
morfoldgicas a vida
no ambiente aquatico
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Figura 1 - Adaptacdes morfoldgicas a vida no ambiente
aquatico
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Uma bacia hidrogréfica é a area compreendida pelo rio principal e seus afluentes (riachos que entram no canal
principal), delimitada pela linha mais alta do relevo (divisor de aguas). A chuva que recai sobre essa area pode
evaporar, escoar pela superficie ou infiltrar no solo. Em seu percurso pelo solo carreara materiais (naturais e
poluentes) ao corpo de agua mais préximo que, por fim, os conduzira ao canal principal, situado na parte mais
baixa da bacia (Figura 2).

Em areas montanhosas, o trecho mais ingreme, em que a velocidade da corrente é mais pronunciada devido a
maior declividade, é chamado de alto gradiente, enquanto que o de menor declividade e consequente menor
velocidade, de baixo gradiente. No primeiro, predominam os organismos adaptados a correnteza, enquanto
que o baixo gradiente é dominado por organismos que tém por habito se enterrar e suportam teores mais
baixos de oxigénio.

Da nascente a foz, o rio se transforma, assim como sua biota.

........n... CiClO da a'gua D Alto.gradier.mte
o° < 2) Meédio gradiente
LY ° .
L]
L]

3) Baixo gradiente
LY

Precipitacao %

[ ]
L]
Escoamento 0.
[ ]

Escoamento : . superficial
superficial
A} '

Transpiragao Condensacao

L

Evaporagdo
DA VARG
Rio principa ..': Oceano

358

10,
l
\

A

Infiltragdo

Lencol freatico

Figura2 - O ciclo da 4gua e a bacia hidrografica



1 POR QUE PRESERVAR CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES?

No trecho de alto gradiente, os corpos de dgua tém menor largura e profundidade, sendo total ou parcialmente
sombreados pela mata ciliar (ou riparia), de onde obtém a maior quantidade de nutrientes e alimentos  para
sustento de sua fauna e flora.

No trecho de baixo gradiente, a baixa velocidade promove a sedimentagdo de particulas finas no leito, que se
torna cada vez mais lodoso e o relevo aplainado permite o espalhamento da calha do rio. Com maior largura
e menor velocidade ha maior producao de energia pela vegetacao aquatica e consequentemente o sistema
dependera menos da mata riparia para se sustentar.

Ambientes distintos sao registrados ao longo dos rios, como cachoeiras, pogas, lajes, margens, curso central,
meandros, entre outros. Nesses diferentes tipos de pequenos habitats formados ao longo

da rede de drenagem da bacia, evoluiu, ao longo do tempo geoldgico do planeta, a

grande biodiversidade aquatica agora encontrada e, que em parte, ainda é des-
conhecida. Nesses ambientes, espécies novas sao ainda descobertas e descritas
pela ciéncia, como o efemerdptero Loricyphes froehlichi (Fig. 3), coletado no rio
Paraibuna, no trecho dos nticleos Cunha e Santa Virginia do PESM e descrito,

em 2015, por Molineri e Mariano. Por outro lado, vivencia-se a extin¢do e a

ameaca de extingao de espécies em decorréncia da destruicdo dos ambientes

aquaticos pela poluicao, por alteragdes fisicas, como a canalizacao, a retificacao
ou o barramento de rios, e pela retirada da mata ciliar. Outro problema que amea-
ca as espécies nativas é a introducao de espécies exoéticas invasoras, que competem
com elas ou as predam.

Além de abrigar a grande biodiversidade dos ambientes aquaticos, deve-se con- Flgqrg 3 - Loricyphes froehlichi,
espécie nova de Ephemeroptera

siderar que a agua é essencial para toda forma de vida, incluindo a do homem.  fonte: CETESB, 2018

0O corpo humano carrega cerca de 70-75% de seu peso em 4gua e nao sobrevive

mais do que sete dias sem esse elemento. Apesar da abundancia de agua no planeta, apenas uma pequena par-
cela (0,01%) esta prontamente disponivel para o uso humano, na forma de agua doce superficial (rios e lagos).
Boa parte desse montante tem sua qualidade em risco por poluentes produzidos e amplamente utilizados pela
prépria espécie humana, tanto em casas como nas industrias e na agricultura. Nesse contexto, os esgotos domés-
ticos representam a maior fonte poluidora dos rios. Além de provocar a diminuicao até a exaustao do oxigénio
dissolvido pela decomposicao da matéria organica, que elimina paulatinamente as espécies aquaticas, até seu
total desaparecimento, o esgoto é fonte de nutrientes, que provocam a proliferacdo de algas por um processo
chamado de eutrofizacdo. Por causa dos esgotos, alguns ambientes aquéticos tornam-se fontes de doencas,
como a esquistossomose (barriga-d'agua), o célera, a poliomielite, a hepatite e varios tipos de diarreias.
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2 O QUE E BIOMONITORAMENTO
PARTICIPATIVO?

A qualidade de ambientes aquaticos, como rios, reservatdrios e mares pode ser avaliada
com o uso de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. Por exemplo, a alteracao na qualidade
promovida pela erosao nas margens de um rio pode ser verificada medindo-se a turbidez,
assim como a presenca de esgoto é evidenciada avaliando-se a quantidade de bactérias
oriundas do material fecal, presentes na agua.

Para se acompanhar, ao longo do tempo, a qualidade de um ambiente que se deseja inalterado permanente-
mente porque, por exemplo, estd localizado em uma Unidade de Conservacao e abriga espécies que se quer
preservar, sera necessario fazer um Monitoramento da qualidade ambiental, coletando-se amostras periddicas
para avaliar se suas caracteristicas se mantém. Nesse caso, ao invés de amostrar e analisar a 4gua, pode-se
também observar os organismos que vivem no local (anélise das comunidades aquaticas) e realizar o que
se chama de Biomonitoramento. Em rios e riachos, a comunidade de macroinvertebrados é a mais utilizada
para esse fim. Sendo muito diversificado em tipos de organismos, com necessidades ambientais distintas,
esse grupo exibe grande sensibilidade as alteracdes da qualidade do ambiente. Utilizado rotineiramente por
6rgaos ambientais do mundo todo, desde o inicio do século XX, o Biomonitoramento com macroinvertebrados
aquaticos estendeu sua linguagem para praticas de educacdo ambiental, envolvendo o cidaddo comum, de
todas as idades, na problematica da poluicao dos ambientes aquaticos. Nesse ambito, o Biomonitoramento
recebeu sobrenomes como Participativo, Voluntario, Comunitario ou Cidadao.

Na maioria dos paises, drgaos governamentais, como agéncias ambientais, sdo responsaveis pelo monitora-
mento da qualidade das aguas. No entanto, em todo o mundo existem iniciativas de Biomonitoramento Parti-
cipativo, relacionadas ou nao as agéncias ambientais, com metas que envolvem tanto a educacao ambiental
em escolas quanto a gestdo de bacias e microbacias, abrangendo bairros, municipios e estados. Nos Estados
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Unidos, por exemplo, esses programas sao tao amplos e abrangentes que geram mais informagdes que o
monitoramento formal, sem perdas significativas na qualidade dos dados produzidos (FORE et al., 2001).

No Brasil, trés grupos se destacam no desenvolvimento de Programas de Biomonitoramento Participativo
com Macroinvertebrados. O primeiro, da FIOCRUZ, denominado Agente das Aguas (BUSS et al., 2013), que
emprega para o diagnostico da qualidade o indice Bioldgico de Voluntarios (IBVol) (BUSS, 2008), utilizado
também nessa Cartilha. Esse programa ja foi implantado com sucesso no Rio de Janeiro, no Parana (CICHOSKI
etal., 2009) e no Espirito Santo. O segundo é encabecado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e
destina-se principalmente aos professores e estudantes dos ensinos fundamental e médio (FRANGA; CALLISTO,
2012, 2015). Um terceiro grupo a ser destacado é aquele formado por profissionais do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), liderados pela Dra. Neusa Hamada. Embora esse grupo nao tenha se dedicado
tanto aos programas de Biomonitoramento Participativo, desenvolveram uma série de materiais (livros, fo-
lhetos, jogos) e atividades voltados a Educacao Ambiental, apresentados em exposicao fixa na sede do INPA
e empregados em populagoes indigenas. Parte do material esta livremente disponivel no site da instituicao
(http://insetosaquaticos.inpa.gov.br/).

2.1 QUANDO APLICAR ESSA CARTILHA?

Os procedimentos e informagdes contidos nessa Cartilha podem ser aplicados como instrumento de Educacao
Ambiental, tanto em Unidades de Conservagao, como em municipios que queiram valorizar os recursos hidri-
cos que 0s banham. Com a supervisao de especialistas em ecologia e taxonomia de macroinvertebrados, pode
ser utilizada na gestao regional de microbacias, gerando diagndsticos preliminares da qualidade ecoldgica
dos riachos que as compdem.
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3 ORGANISMOS INDICADORES

Organismos indicadores sao aqueles que apresentam distribuicao preferencial, ou até res-
trita, a uma condicdo de qualidade.

No gréfico abaixo (Fig. 4) estao representadas as distribuicdes de densidade de seis organismos diferentes ao
longo do gradiente de qualidade de um riacho, variando de excelente a péssima. E possivel observar que o
organismo A ocorre em ambientes de toda classe de qualidade e, na mesma faixa de densidade, ndo sendo,
portanto, um bom indicador de uma condicdo especifica. Por outro lado, os organismos B, C, D, E e F podem
ser considerados bons indicadores, pois ocorrem preferencialmente e/ou atingem maiores densidades em uma
determinada classe, podendo ser utilizados para caracterizar cada uma delas: B a classe excelente, C a boa, D
aregular, E a ruim e F a péssima.
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O Biomonitoramento usa como base o conhecimento dessa distribui¢ao, no gradiente de qualidade, dos dife-
rentes organismos que habitam o ambiente a ser diagnosticado. A partir disso, criam sistemas de classificacao
de qualidade conhecidos como indices bioldgicos. Como dito anteriormente, nesta Cartilha o indice aplicado
é o IBVol.

0 IBVol se utiliza do conceito de bioindicadores, dando notas ou pontos aos diferentes tipos de organismo de
acordo com sua sensibilidade e tolerancia aos poluentes. Quanto mais sensivel, maior a pontuagao do organismo.
0 valor do indice é a soma dos pontos obtidos pelos diferentes organismos indicadores presentes na amostra. O
resultado é comparado a uma tabela de diagndstico que qualifica 0 ambiente entre excelente e péssimo.
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Para tanto, é preciso diferenciar e identificar os organismos, por meio de outro sistema de classificacdo uti-
lizado pelo biomonitoramento com macroinvertebrados: o Sistema de Classificacdo Zooldgico (Quadro 1),
criado no século XVIII pelo naturalista sueco Lineu, para “organizar” e nomear as diferentes formas de vida
existente no planeta. Cada nivel de identificacdo esta inserido nos superiores em uma organizacao similar as
bonequinhas russas Matrioscas (Fig. 5).

7.

g . .

4 2 Figura 5 - As bonequinhas russas Matrioscas representam a
o organizacao do sistema taxondmico

Quadro 1 - Classificacdo taxonémica do nosso fiel
companheiro, o cao doméstico

Filo — Chordados
Subfilo — Vertebrados

Reino, Filo, Classe, Ordem, Familia, Género, Espécie e Subespécie sdo niveis diferentes de identificacdo (ou
taxondmicos), do mais grosseiro, que engloba um nimero maior de formas de vida, ao especifico, que nomeia
uma Unica populacdo. No biomonitoramento formal com macroinvertebrados, em geral, usa-se o nivel de Fa-
milia para classificar os ambientes. No Biomonitoramento com voluntérios o nivel € um pouco mais grosseiro,
abrangendo de Ordem (ex. Plecoptera) a Subfilo (Crustaceos).
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Para nomear corretamente os organismos foram geradas pranchas, pertencentes ao Kit de Biodiversidade
(Apéndice A) e chaves de identificacdo (Apéndice C), juntamente com uma descri¢do rapida de cada grupo
utilizado para o diagnéstico. E preciso ressaltar que outros organismos aquéticos podem ocorrer nas amostras,
mas nao foram aqui considerados por ndo serem utilizados no sistema de diagnéstico proposto.

Os macroinvertebrados compreendem diferentes grupos de organismos, como crustaceos, anelideos, molus-
cos e insetos, sendo esse Ultimo o mais representativo em ambientes ribeirinhos, tanto em sua fase juvenil
quanto, em alguns casos, adulta (Quadro 2). A seguir, serdo apresentados os organismos indicadores utiliza-
dos no IBVol.

Quadro 2 - Tipos de ciclos de vida dos insetos

Os insetos aquaticos passam por metamorfose, um processo de transformacdo do corpo
da fase jovem a adulta. Alguns passam por uma mudanca profunda e completa (HOLOME-
TABOLOS) em que, entre a fase jovem (larva) e a adulta, ha formacio de uma pupa; outros
passam por uma mudanca menos drastica (HEMIMETABOLOS), sendo os jovens (ninfas)
parecidos com adultos, s6 que sem as asas. Nesse caso, ndo ha formacao de pupa.
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3.1 Ordem PLECOPTERA (Plecépteros)

Grupo de insetos cujos jovens (ninfas) se desenvolvem em ambientes aquaticos de agua doce corrente (l6-
ticos). O nome da Ordem decorre do fato dos adultos possuirem asas que se dobram sobre o abdome (do
grego: Pleco = dobrar; pteron = asa). Sao considerados os mais exigentes em termos de oxigenacao da agua,
desaparecendo logo que um local comega a receber excesso de material organico que, ao se decompor, “rou-
barad" o oxigénio da dgua. Sao sensiveis as mudancas na composicao e temperatura da agua, sendo facilmente
observados em ambientes preservados e/ou montanhosos. Podem ser encontrados sob pedras e folhas e em
troncos submersos, mas também sobre lajes, ja que as ninfas mais velhas se deslocam em direcdo as margens
para emergir para o ambiente terrestre.

Existem dois tipos de ninfas, ambas possuem trés pares de patas articuladas (divididas) no térax e duas lon-
gas antenas (Fig. 6). Podem ser separadas dos outros grupos por exibirem duas caudas (cercos) (Fig. 6A). Um
tipo de ninfa é mais cilindrica e afilada (Figs 6C e D), com tufos de branquias no final do abdome e a outra
é bem achatada e robusta (Figs 6E e F), com grandes tufos de branquias nas axilas das patas (Fig. 6B). Essa
Gltima em particular, é bastante rapida, movimentando-se de forma semelhante a uma barata. Cuidado, pois
algumas vezes, um terceiro prolongamento pode ser observado entre as duas caudas. Nesse caso, as ninfas
possuem varios espinhos pelo corpo (Fig. 6D)

Figura 6 - Plecopteros
Fonte: CETESB, 2018
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3.2 Ordem TRICHOPTERA (Tricépteros, Joao-Pedreiro)

Grupo de insetos cujos jovens (larvas) se desenvolvem em ambientes aquaticos de agua doce, principalmente
de 4gua corrente, mas alguns poucos podem colonizar regides litoraneas de lagos. Também sao exigentes em
termos de oxigenacao das aguas, mas algumas formas (“sem casulo”) conseguem suportar uma poluicdo
leve. O nome da Ordem baseia-se no fato dos adultos possuirem pelos (cerdas) nas asas (do grego: Trichos =
pelos; pteron = asa), assemelhando-se a pequenas mariposas.

Possuem trés pares de patas articuladas e um par de antenas inconspicuas, ou seja, dificilmente visivel, mes-
mo com o uso de lupas (Figs 7 e 8). A presenca de falsas patas anais carregando ganchos sao as caracteristicas
que distinguem o grupo, mas podem ser de dificil visualizagao ao olho nu, assim como individuos de algumas
familias, como Glossosomatidae (Fig. 7K) e Hydroptilidae (Fig. 7L), que além de pequenos formam casas e se
fixam na vegetacdo no final de seu estagio larval.

3.2.1 TRICHOPTERA “COM CASA”"

Sao considerados os arquitetos da agua doce. Podem ser conhecidos como jodo-pedreiro, pois constroem
casas que carregam consigo ao se movimentarem pelo ambiente (Fig. 7). Para a construcao dessas casas, em
geral alongadas (Figs 7A e B), mas algumas vezes similares as conchas de caramujo (Fig. 7C), utilizam dife-
rentes tipos de materiais, inorganicos (areia e outros minerais) (Figs 7A, B e C), organicos (pedacos de vegetais
e e conchas) (Figs 7D, E, F, G e H), uma mistura dos dois (Fig. 71) ou podem utilizar apenas a seda produzida por
glandulas bucais para colar seus “tijolinhos” (Fig. 7J). Algumas vezes também aproveitam o oco de ramos
para se instalarem (Fig. 7H).

Figura7 -
Tricdpteros
com casa

continua...
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continuagao
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3.3.2 TRICHOPTERA “SEM CASA"

Figura 7 - Tricopteros com casa
Fonte: CETESB, 2018

No lugar de casas portateis, esse grupo de Trichoptera constrdi abrigos (tendas) fixos ao substrato (Fig. 8A),
utilizando também uma grande variedade de materiais organicos e inorganicos. Sao organismos grandes, que
podem apresentar branquias abdominais (Fig. 8B) ou nao (Figs 8A a D). Inclui-se nesse grupo uma familia de
individuos pequenos e que forma casas apenas no final do estagio larval (Figs 7L e 8F).

£

e

Figura 8 - Tricopteros sem casa Fonte: CETESB, 2018
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3.3 Ordem EPHEMEROPTERA (Efemérides)

Grupo de inseto que, como no caso dos Plecdpteros, a fase aquatica é chamada ninfa, assemelhando-se ao
adulto (Fig. 9). Podem ser encontrados em todo tipo de ambiente aquatico de dgua doce, de corrente a para-
da, de pequenos corregos a grandes rios, sendo, no entanto mais diversificados em riachos de cabeceira. Seu
nome também resulta de caracteristicas da fase adulta, nesse caso, de seu curto (efémero) tempo de vida (do
grego: Ephemero = de curta duracdo; pteron = asas).

Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (EPT) sdo considerados os grupos mais sensiveis a poluicao em am-
bientes de agua doce. Mas, como entre os Trichoptera, algumas espécies de Ephemeroptera conseguem supor-
tar algum grau de poluicao, especialmente o género Campsurus (Fig. 9A), que ocorre em locais intensamente
eutrofizados. Por outro lado, quando se trata de poluicdo por metais pesados, Ephemeroptera é considerado
0 grupo mais sensivel.

Como os Plecoptera, os Ephemeroptera possuem corpo alongado, muitas vezes achatado dorso-ventralmente,
embora a forma mais comumente observada seja cilindrica, e diferenciam-se daqueles por possuirem trés cer-
cos (Fig. 9B). Mas, atencao, algumas vezes o cerco do meio é bem reduzido (Fig. 9C). A presenca de branquias
abdominais (Figs 9A a H) também pode ajudar na separagdo das ninfas das duas ordens, mas em alguns grupos
as branquias podem cair ou serem de dificil distin¢ao, ficando “escondidas” sob uma branquia maior (opercu-
lar) (Figs 9D, F e H).

0 tamanho varia bastante no grupo, desde os imperceptiveis (<0,5 cm) até os “gigantes” (>5 cm) ! Alguns
nadam rapidamente, enquanto outros podem caminhar lentamente ou ficar praticamente imdveis no fundo
da bandeja (BUSS, 2008).

Detalhe

Figura 9 - Efemérides .
0BS: A cor rosada em algumas fotos é artificial, sendo resultado do uso de corante. continua...
Fonte: CETESB, 2018
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Figura 9 - Efemérides
0BS: A cor rosada em algumas fotos
é artificial, sendo resultado do uso de
corante.

Fonte: CETESB, 2018
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branquias operculares

3.4 Ordem MEGALOPTERA (Megalo6pteros)

Como o proprio nome diz, os individuos da Ordem Megaloptera (do grego: Mega = grande; pteros = asas) sao
insetos de grandes proporgdes, tanto o adulto como suas larvas aquaticas (Fig. 10). Sdo encontrados em rios de
pequeno e médio porte, em geral abrigados sob pedras ou entre folhas caidas das arvores (folhico). Possuem
preferéncia por agua fria e bem oxigenada, mas podem suportar um pouco de poluicdo.

Existem dois tipos de larvas. Uma possui um prolongamento central (Fig. 10A) e outra um par de falsas patas
com ganchos (Fig. 10B), no final do abdome. As larvas possuem mandibulas poderosas e branquias ao longo
do abdome. Cuidado para nao confundir as branquias, que ndo possuem articulacdo, com os trés pares de
patas articulados.

10B

Figura 10 - Megaldpteros
Fonte: CETESB, 2018
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3.5 Ordem COLEOPTERA (Besouros)

Ao contrario das ordens anteriores, individuos de Coleoptera podem ser encontrados em todo tipo de ambien-
te aquatico, tanto em sua fase imatura (larvas) quanto adulta alada (Figs 11 e 12). Os adultos sao mais facil-
mente identificados, ndo sé por serem nadadores ageis, como pelo fato de que besouros fazem parte da vida
de todos desde a infancia. Afinal, quem ja ndo brincou com uma joaninha? A caracteristica mais importante do
grupo é o fato de que seu primeiro par de asas é duro (élitro) e recobre o segundo, membranoso. Dai, provém
o nome do grupo (do grego: Koleos = estojo; pteros = asas).

Como as ordens EPT, a maioria dos Coleoptera desaparece do ambiente com a poluicao, mas alguns sao bas-
tante tolerantes, como espécies da familia Hydrophilidae, que podem ser encontradas em agua corrente com
aporte significativo de esgoto doméstico.

A forma do corpo do adulto (Fig. 11) é bastante varidvel. Pode ser alongada (Fig. 11A) ou arredondada (Fig.
11B), achatada dorso-ventralmente (Fig. 11C) ou comprimida lateralmente (Fig. 11D), brilhante e colorida (Fig.
110), brilhante e escura (Figs 11D, E e F) exibir desenhos (Fig. 11B) ou ser opaca e escura (Fig. 11G). Pode ter
bico (Fig. 11H). Em geral o élitro é longo (Figs 11B, C, D, e, F), cobrindo todo o abdome, mas pode ser curto
(Fig. 11A).

Figura 11 - Besouros
Fonte: CETESB, 2018
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As larvas podem ser mais dificilmente reconhecidas (Fig. 12), embora algumas sejam bastante ageis e possam
“se destacar” no material vivo. O formato do corpo, assim como no adulto, é bastante varidvel, mas na maioria
das vezes é alongado e cilindrico (Figs 12A e B), sendo possivel distinguir os trés pares de patas toracicas. Pode
ser mais ou menos achatado dorso-ventralmente, arredondado (Fig. 12C) ou alongado (Fig. 12D) e apresentar
prolongamentos (Fig. 12E) ou nao (Fig. 12F). Pode também assemelhar-se a uma pequena “baratinha” aquatica
com longas antenas (Fig. 12G), que muitas vezes podem se quebrar, ou ser rechonchuda como uma larva de
Diptera (Fig. 12H), se diferenciando dessas por possuir trés pares de patas toracicas articuladas.

Figura 12 - Larvas de
Besouros.
Fonte: CETESB, 2018

i : «_A,_.*_; : ' ﬁfgi
12E 12F >

12H




BIOMONITORAMENTO PARTICIPATIVO DE CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES

3.6 Ordem DIPTERA (Moscas, mosquitos)

Ordem de insetos cujo adulto possui apenas um par de asas (do grego: Di = duas; pteros = asas). Moscas e
mosquitos pertencem a esse grupo. Suas larvas ocorrem em todo tipo de ambiente aquatico, podendo se apro-
veitar até de pogas temporarias e fitotelmatas (ambientes aquaticos formados em plantas terrestres como
heliconias e bromélias) para desenvolver suas populacdes (Figs 13 e 14).

Embora esse grupo englobe algumas espécies bastante tolerantes, como o género Chironomus (Fig. 14a),
provavelmente o mais tolerante a poluicao por esgotos entre os insetos aquaticos, também existem represen-
tantes s encontrados em riachos protegidos da acao antrépica. De forma simplificada, as larvas séo divididas
entre aquelas “sem cabeca” e “com cabeca”. Isso se refere a existéncia ou ndo de capsula cefélica na larva
e reflete uma diferenca de sensibilidade. De modo geral, larvas sem cabeca sdo menos tolerantes a poluicéo,
contudo cabe lembrar que nao é regra, podendo ser encontradas larvas com essas caracteristicas em ambien-
tes bastante poluidos.

Algumas larvas respiram o oxigénio dissolvido na agua e outras utilizam o oxigénio atmosférico, captando-o
por espiraculos (uma abertura, ou “respiradouro”), algumas vezes localizados na ponta de sifées, como nos
Sirfideos (Fig. 14j). No primeiro caso, algumas larvas, como o Chironomus, possuem pigmentos similares a nossa
hemoglobina, aumentando a eficiéncia na tomada de oxigénio, resistindo melhor a baixa oxigenacao da agua.

@ As larvas de Diptera sao menores do que as formas imaturas das ordens anteriores, caracterizando-se pela
auséncia de patas verdadeiras, articuladas. Mas podem exibir falsas patas no térax e/ou no abdome. O corpo,
geralmente alongado, pode ser liso ou apresentar saliéncias, placas, tubérculos, branquias ou sifoes. Na amos-
tra viva, embora pequenos, sao faceis de serem observados, pois se movem freneticamente em movimentos
serpenteantes.

3.6.1 DIPTERA “SEM CABECA"

Essas larvas ndo possuem cabeca aparente e, na maioria das vezes, apresentam em seu lugar apenas as pecas
bucais (Fig. 13). Eventualmente a cabega pode existir, mas se retrai para dentro do térax (Figs 13A e B). Nesse
caso, as larvas sdo grandes e geralmente exibem um ornamento no final do abdome, onde se encontram os
espiraculos, cavidades por onde respiram o ar atmosférico. Os grupos realmente “sem cabeca” sao em geral
pequenos e nao apresentam muita ornamentacao (Figs 13C a E), assemelhando-se as larvas encontradas em
alimentos estragados.

Figura 13 - Dipteros ~
13A

“sem cabeca”
Fonte: CETESB, 2018

continua...
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M Figura 13 - Dipteros “sem cabeca”

13E Fonte: CETESB, 2018

3.6.2 DIPTERA “COM CABECA"

Com cdpsula cefélica diferenciada, essas larvas podem ser bastante diversificadas em forma (Fig. 14), sendo,
embora ainda pequenas em tamanho, mais facilmente visualizadas que as anteriores. Podem se enterrar nos
sedimentos (Fig. 14A), se fixar as paredes de cachoeiras e corredeiras (Fig. 14B — larvas de borrachudo) ou se
prender, de ponta cabeca, no filme de tensao superficial (Fig. 14C— larvas de mosquitos). Podem ter o corpo
totalmente liso (Fig. 14D), apresentar tubérculos (Fig. 14E), placas (Figs 14F, G e H) ou ventosas (Fig. 14l) ao
longo do corpo ou branquias (Figs 14Ae B) ou sifao respiratério (Figs 14C, | e J) no final do abdome.

Embora as larvas de sirfideos (Fig. 14)) ndo apresentem uma cabeca evidente, elas sdo pontuadas nesse
grupo porque sao capazes de colonizar locais altamente poluidos por esgoto, uma vez que, por respirar o ar
atmosférico, ndo sao afetadas pela queda do oxigénio presente na agua. O grande sifao respiratério e o corpo
entumecido, de aspecto aveludado facilitam sua identificacao.

14C 14D

Figura 14 - Dipteros “com cabe¢a”
OBS: A cor rosada em algumas fotos é artificial, sendo resultado do uso de corante. .
Fonte: CETESB, 2018 continua...
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continuacao
14E , 14F

14H

Figura 14 - Dipteros “com cabeca”
0BS: A cor rosada em algumas fotos é artificial, sendo resultado do uso de corante.
Fonte: CETESB, 2018

3.7 Ordem HEMIPTERA (Percevejos)

Como com os Coleoptera, os Hemiptera podem ocorrer em todo tipo de ambiente aquatico, tanto na forma
imatura (ninfa), como adulto alado (Fig. 15). Na fase de ninfas, as formas jovens sdo muito parecidas com
os adultos, s6 que sem as asas. Nos adultos, as asas anteriores sdo chamadas de hemiélitro, apresentando
diferenca de textura entre a base, mais dura, e o apice, membranoso (do grego: Hemi = metade; pteros =
asas). Sao os percevejos e os insetos que vemos “patinam” sobre a 4gua (Figs 15H,I e K). A contaminacao
dos ambientes aquaticos por substancias capazes de alterar a tensao superficial da agua (por exemplo, 6leo
e detergente) afetam diretamente a sobrevivéncia dos organismos patinadores que, portanto, sao bons indi-
cadores desse tipo de poluicao.

Diferenciam-se das demais ordens de insetos aquaticos por apresentar a boca em forma de bico, visivel apenas
ventralmente, que se dirige para tras (Fig. 15A). E um grupo bastante diversificado em tamanho e formato de
corpo, podendo ser muito pequenos (Figs 15B e C), passando facilmente despercebidos na amostra, ou muito
grandes (Figs 15E, L, M e N). Arredondados (Figs 15B e C), arredondados e achatados dorso-ventralmente
(Fig. 15D), ovalados e achatados dorso-ventralmente (Fig. 15L), afilados (Fig. 15E), robustos (Figs 15F e L) ou
delicados (Figs 15G a J).
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156G 15H

Figura 15 - Hemipteros
Fonte: CETESB, 2018
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3.8 Ordem ODONATA (Libélulas, Donzelinhas)

Essa é provavelmente a Ordem mais conhecida e admirada de insetos aquaticos, pelo menos em sua fase
adulta, quando sdo chamadas de libélulas, donzelinhas, lavadeiras ou lava-bundas. Ocorrem como ninfas em
todos os tipos de ambientes aquaticos de dgua doce: corregos, ribeirdes, rios e na regido marginal de lagos e
reservatorios. Seu nome significa “dentes” (do grego: Odon = dentes).

Sao relativamente resistentes as alteracdes promovidas por atividades humanas, especialmente ao desmata-
mento. As ninfas apresentam duas formas diferentes, com caudas (Fig. 16) e sem caudas (Fig. 17), que recebem
a mesma pontuacao no indice, mas a presenca das duas deve ser computada duplamente. As ninfas de Odo-
nata sao reconhecidas pela presenca de uma peca bucal chamada mascara (Fig. 17H), por cobrir a boca. Essa
peca é importante para a captura de presas, pois as libélulas, tanto na fase imatura quanto adulta sao vorazes
predadores, podendo dar prejuizos as pisciculturas, por se alimentarem, inclusive, de alevinos.

3.8.1 ODONATA “COM CAUDA"

Nesse grupo as ninfas apresentam o corpo afilado, terminando em trés laminas (branquias) caudais (Figs 16A,
B e Q). E preciso cuidado na manipulacio e identificacdo, porque as |aminas muitas vezes caem (Fig. 16D).

Figura 16 - Odonata com cauda
Fonte: CETESB, 2018
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3.8.2 ODONATA “SEM CAUDA"

Nesse grupo as ninfas séo robustas, com terminacao abdominal semelhante a uma coroa (Figs 17A a G), embora
algumas vezes o corpo possa ser mais alongado (Figs 17E a G) e terminar em um prolongamento (Fig. 17G).

17F

Figura 17 - Odonata sem cauda
Fonte: CETESB, 2018
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3.9 Subfilo CRUSTACEA (Pitus, Caranguejos)

Diferentemente dos insetos, os crustaceos vivem todo seu ciclo no ambiente aquatico. Possuem cinco pares de
patas tordcicas articuladas, o mais anterior terminando em uma pinca e dois pares de antenas.

Ocorrem em ambientes de agua corrente, de pequeno a grande porte, e lagos. Sao especialmente sensiveis a
acidificacdo, ja que apresentam exoesqueleto calcario.

Na agua doce, ocorrem representantes de pequeno porte (Fig. 18), de corpo comprimido lateralmente, conhe-
cidos como anfipodas (Amphipoda)(Fig. 18A), podem ser reconhecidos na bandeja de amostra pela forma
rapida com que deslizam, parecendo pequenas pulgas brancas. Mas, os principais membros desse grupo sao
chamados decapodas (Decapoda), representados pelas espécies de Aegla (Fig. 18B), camardes ou pitus (Fig.
18C) e caranguejos (Fig. 18D).

Quadro 3 - Espécies Exoéticas Invasoras (EEI)

Espécies exdticas sao aquelas que originalmente ndo ocorriam na bacia hidrografica e
passaram a ocorrer por introducdo acidental ou proposital pelo ser humano. Elas serao
consideradas invasoras quando prejudicarem as espécies nativas, podendo inclusive le-
va-las a extincdo. EEls podem vir de bacias préximas, como o tucunaré, da Amazoénia,
introduzido na Bacia do rio Parana, ou de outros continentes, como o mexilhdo-dourado,
vindo da Asia, que forma touceiras (foto) ou prende-se a estruturas, como boias, tubula-
coes e tanques-rede.
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E preciso atencao para a ocorréncia de Espécies Exéticas Invasoras (EEI) (Quadro 3). Entre os crustaceos,
duas espécies sao preocupantes e devem ter suas ocorréncias registradas: 1) o lagostim norte-americano,
Procambarus clarkii (Fig. 18e), que entrou no pais como bichinho de estimacao e foi solto em lagoas de par-
ques urbanos pelos donos “arrependidos”, causando grande dano para a fauna que vivia naqueles locais; e
2) o camarao da Malasia, Macrobrachium jelskii (Fig. 18f), de importancia comercial e produzido pela aqui-

cultura, que pode nao prevenir adequadamente seu escape para o ambiente natural, onde também causam
dano a biota local.
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Figura 18 - Crustaceos

Fonte: CETESB, 2018

Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013

Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013

Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013

Fonte: prof. Dr Sérgio Luiz de Siqueira Bueno (1B-USP), 2000
Fonte: Minoro Nagayama (site Planeta Invertebrados), 2012
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3.10 Filo MOLLUSCA (Mexilhoes e Caramujos)

Também passam toda sua vida no ambiente aquatico, seja I6tico ou Iéntico. Animais de corpo mole, protegi-
do por concha calcéria Unica (Gastropoda) ou dupla (Bivalvia) (Fig. 19), sdo sensiveis a acidificacdo como os
crustaceos, mas espécies da familia Physidae (Fig. 19a) podem ocorrer em ambientes fortemente deteriorados
por esgoto doméstico.

Em ambientes rasos e de agua corrente, foco desse biomonitoramento, geralmente ocorrem formas de menor
tamanho (Figs 19A a E), enquanto que os de maior porte podem ser encontrados em rios e reservatorios (Figs
19F a l), muitas vezes enterrando-se no lodo. Os pequenos gastrépodas (Figs 19A a D) poderao ser observados
na bandeja aderidos as paredes, onde caminham deslizando. J& o pequeno bivalve (Fig. 19E) sera visto no
fundo, semelhante a pequenas pedrinhas brancas, algumas vezes com pintinhas escuras.

Nesse grupo também sera importante o registro de espécies exoticas invasoras - EEI quando ocorrerem. Duas
espécies encontram-se mais espalhadas no estado de Sao Paulo e proximas da regido de cabeceiras: Mela-
noides tuberculatus (Fig. 19J) e Corbicula fluminea (Fig. 19K). A terceira, mais agressiva e danosa, s6 tem sido
registrada na regiao sudesse nas areas baixas das bacias: Limnoperna fortunei (Fig. 19L), o mexilhdo dourado.

Fonte: CETESB, 2018

Fonte: CETESB, 2018

19A

Fonte: CETESB, 2018

Fonte: CETESB, 2018

19C

Fonte: CETESB, 2018

Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013

Figura 19 - Moluscos

continua...
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continuagao

19G 19H
Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013 Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013 Fonte: CETESB, 2018
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Fonte: CETESB, 2018 Fonte: Carlos Barbosa Pinto, 2013 Fonte: CETESB, 2018

Figura 19 - Moluscos

3.11 Classe TURBELLARIA (Planarias)

Também conhecidos como planarias, sao organismos de corpo mole e achatado, com a parte dorsal escura
(preta a castanha) (Fig. 20A) e a ventral mais clara (Fig 20B), de onde sai um tubo (probéscide) retratil com
o qual capturam suas presas e se alimentam. Sao facilmente observados deslizando no fundo da bandeja de
amostragem.

20A

20B

Figura 20 - Planarias
Fonte: CETESB, 2018



BIOMONITORAMENTO PARTICIPATIVO DE CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES

3.12 Subclasse HIRUDINEA (Sanguessugas)

Sao as sanguessugas. Animais de corpo mole, dividido (Fig. 21A) e com ventosas nas partes anterior e poste-
rior (Fig. 21B). Da ventosa anterior pode sair um tubo (probdscide) (Figs 21B e C) usado na captura de presas
e alimentacao. Em riachos sao de pequeno porte, brancas (Fig. 21A), as vezes com manchas (Fig. 21C). Para
andar fixam-se ao substrato com a ventosa anterior, puxando a porcao posterior. Ocorrem em todo tipo de am-

biente, incluindo os poluidos. Algumas sanguessugas carregam sua cria em uma cavidade abdominal formada
no periodo de procriacao (Fig. 21D).

21C

Figura 21 - Sanguessugas
Fonte: CETESB, 2018

3.13 Subclasse OLIGOCHAETA (Minhocas)

Sao as minhocas, que ocorrem também no ambiente aquatico (Fig. 22). Organismos de corpo mole, cilindrico e
dividido, podem ser pequenos (Figs 22A e B), de dificil visualizagdo mesmo na amostra viva, ou grandes (Figs
22C a H), as vezes até avermelhados (Fig. 22C), observados se contorcendo no fundo da bandeja.

Nesse grupo encontra-se a espécie mais tolerante aos esgotos domésticos (Limnodrilus hoffmeisteri) (Fig.
22G), sendo o udltimo organismo a desaparecer do ambiente a medida que esse tipo de polui¢do avanca no
corpo de agua. Na auséncia de inimigos (predadores e competidores) e com excesso de alimento, formam
grandes populagdes em regides de remanso de riachos poluidos. Essas populacdes sao bastante exploradas
por lojas de aquarismo, por ser alimento apreciado por peixes, incluindo os ornamentais.
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Figura 22 - Minhocas

0BS: A cor rosada em algumas fotos ¢ artificial, sendo
resultado do uso de corante.

Fonte: CETESB, 2018
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4 PADRONIZACOES PARA
O BIOMONITORAMENTO

E essencial, para a comparacéo entre dados de diferentes datas e lugares, objetivo do mo-
nitoramento, que os métodos de sua obtencao sejam padronizados.

4.1 QUANDO AMOSTRAR?
A amostragem em riachos e rios deve ser evitada no periodo de chuvas, por dois motivos:

a) A seguranca da equipe, ja que o nivel de agua pode subir muito e repentinamente, formando uma onda de
cheia ou “cabeca-d'agua”, em decorréncia de chuvas intensas nas cabeceiras;

b) A lavagem, ou carreamento, dos organismos, uma vez que, por mais adaptados que sejam a vida na corren-
teza, em picos de vazao muitos sao desalojados e arrastados rio abaixo.

A primavera também poderia ser evitada, pois sendo periodo reprodutivo, muitas popu-
lacdes podem estar em fases iniciais de desenvolvimento, quando a identificacdo é

CHECAR A
AV e) slelina ) 2erh  mais dificil. Embora em clima tropical, em geral, a reproducdo ocorre em mais de

ANTES DE SAIR PARA um periodo ao ano, ocorrendo estagios larvas de diferentes idades, simultanea-

SE FOR CHOVER,

ADIE A ATIVIDADE! 0 inverno é o periodo mais adequado para a amostragem e o diagndstico. A baixa

frequéncia e intensidade de chuvas nessa época do ano, além de eliminar o risco de
acidentes por ondas de cheia, faz com que o volume de dgua diminua bastante. Com

isso, a capacidade de diluicao do rio também sera menor, de forma que os poluentes ficarao
mais concentrados, refletindo de forma mais fidedigna os danos que a polui¢do impde sobre a biota.

4.2 ONDE AMOSTRAR?

Os riachos em geral sao ambientes bastante heterogéneos, com regides de cachoeiras, corredeiras e remansos.
Se observado mais de perto, em alguns trechos podem existir troncos aprisionados entre pedras, folhas acu-
muladas no fundo de um remanso, margens formando prainhas de fundo arenoso, remansos de fundo lodoso,
musgos, algas e plantas aquaticas, além de raizes e ramos submersos de vegetacao terrestre. Esses pequenos
universos sao denominados mesohabitats (Fig. 24). Os organismos aquaticos escolhem para morar (colonizar)
o local que melhor supre suas necessidades. Ao longo do tempo, muitas espécies de organismos que vivem
em corredeira, modificaram a forma de seu corpo para serem mais hidrodindmicos (alongados e achatados) e
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assim resistirem a forca da 4gua que os “empurra” rio abaixo. Além disso, desenvolveram ganchos, ventosas,
conchas e outras estruturas que os ajudam a ancorar. Por outro lado, em remansos sao encontrados orga-
nismos que gostam de se enterrar. Muitos insetos aquaticos, quando vao sair do ambiente para se tornarem
adultos, migram para as margens ou para o limite da linha-d'agua em lajes de pedra. Nessas regides poderao
ser coletados exemplares de muitos grupos de macroinvertebrados, maiores, mais maduros e, portanto, de
mais facil identificacdo.

Em rios de maior porte, onde nao é possivel adentrar caminhando, a amostragem deve ser realizada junto as
margens em que existam pedras grandes para servir de apoio e em regides de cachoeira. Mesohabitats simi-
lares aos existentes nos riachos poderao ser encontrados e explorados.

A metodologia de aplicacao do indice (IBVol) identifica para a amostragem quatro tipos basicos de mesoha-
bitats (BUSS, 2008):

1.Substrato fino: areia e lodo

2.Pedras: cascalho, pedra solta e laje, que pode ser horizontal ou vertical (paredao da cachoeira)
3.Vegetacao marginal, submersa e folhico em remanso

4.Vegetacao marginal, submersa e folhico em correnteza

Substrato fino pode predominar em riachos de baixo gradiente, ou seja, situados em regides mais planas,
como no planalto paulista. As figuras 24A e 24B sao do cérrego Campestre, na Estacdo Ecoldgica de Assis
(SP), onde predomina o leito arenoso, com acimulo de sedimento mais fino (argila e silte) em zonas de menor
velocidade de correnteza. Em ambientes sinuosos, areas de acimulo de sedimentos mais finos podem ser
encontradas na margem interna das curvas (Fig. 23), sao as zonas de deposicao (ou deposicionais). Em alto
gradiente, esse tipo de substrato é mais raro, sendo encontrado apenas nessas zonas de menor energia e em

frente a prainhas (Fig. 24D).
Margens erosionais

—

Margens deposicionais

Figura 23 - Esquema de rio sinuoso, em vista
longitudinal e em corte transversal, mostrando

as regides de deposicao e erosao.
- Fonte: CETESB, 2018
Deposu;ao / NOTA: A seta indica a diregdo do fluxo do rio
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Substrato mais grosso, constituido de pedras de diferentes dimensdes, € mais comum em riachos e rios de
alto gradiente e em areas encachoeiradas e corredeiras em baixo gradiente. Por exemplo, a a figura 24E, com
cascalho e pedras soltas e fixas é do rio Grande, no nticleo Santa Virginia do Parque Estadual da Serra do Mar
(SP), enquanto que a 24F é a corredeira do rio Jacaré-Pepira na cidade de Brotas (SP). Grandes rochas podem
formar lajes (Fig. 24G) ou pareddes (Fig. 24H), mesohabitat bastante explorado por larvas de borrachudo
(simulideos). O mesohabitat que atrai maior variedade de organismos é o organico, formado por folhas enca-
lhadas (Figs 24B, C, | e J), vegetacao marginal submersa (Figs 24K e L), vegetacao aquatica (Fig. 24M) e troncos
(Fig. 24N). Todos esses substratos podem ocorrer tanto em ambientes de correnteza quanto em remansos.

Figura 24 - Mesohabitats a serem amostrados
Fonte: CETESB, 2018.
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Figura 24 - Mesohabitats a serem amostrados
Fonte: CETESB, 2018.
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Figura 24 - Mesohabitats a serem amostrados
Fonte: CETESB, 2018.
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Assim, em campo, podem ser reconhecidos nove tipos diferentes de substratos, que podem ocorrer tanto em
agua corrente rapida (dinamica Idtica) quanto em remansos (dinamica léntica) e abrigar diferentes tipos de

organismos:
1) Areia e lodo (substrato fino)
2) Cascalho
3) Pedras soltas
4) Paredao (=Cachoeira)
) Laje
6) Folhas encalhadas (folhico)
)
)
)

Ul

7) Vegetacao aquatica (macrdfitas aquaticas)
8) Vegetacdo marginal submersa

9) Tronco

Eventualmente ocorrerdao pogas rasas (Fig. 25A) e cavas (Fig. 25B) no trecho de amostragem. Como a conexao
desses ambientes com o rio pode ser pequena ou nula, eles ndo costumam ser amostrados.

Figura 25 - Mesohabitats que podem nao ter conexao com o rio
Fonte: CETESB, 2018
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Na coleta, a rede deve ser passada, idealmente, em trés trechos diferentes de cada tipo de ambiente reco-
nhecido no local. Nao havendo trés trechos diferentes pode-se passar a rede mais de uma vez no mesmo

trecho, evitando-se os locais ja explorados. Por exemplo, se no local s6 houver uma grande laje, a rede pode
ser passada em trés locais diferentes dessa Unica laje, como sugerido na figura a seguir (Fig. 26). Obviamente,
se houver, por exemplo, apenas uma touceira de vegetacao marginal submersa, a amostragem nesse tipo de
ambiente pode se restringir a uma Unica passada.

e

Figura 26 - Coleta em um Unico mesohabitat (laje)
Fonte: CETESB, 2018

4.3 COMO AMOSTRAR?

Para a amostragem de macroinvertebrados aquaticos foi montado um Kit de Biodiversidade (Apéndice A), com
todo o material necessario para esse levantamento.

0 instrumento mais facil e barato de amostragem é a rede do tipo pucd, aquele instrumento de capturar bor-
boletas. Podem ter abertura retangular, triangular ou em forma de “D"” (Fig. 27). O importante é a escolha da
malha, preferencialmente com aberturas de 0,5 — 0,6mm.

A rede pode ser passada no substrato ou ser posicionada com a abertura contra o fluxo de agua para que o
coletor desaloje com as maos ou os pés o material em frente a rede que, com o fluxo, sera direcionado para
dentro da rede (Fig. 28). Essa técnica é chamada em inglés de kick sampling, ou amostragem por chute, em
uma traducao livre. A distancia a ser explorada a cada passada de rede deve ser similar a largura de sua
abertura. Por exemplo, se a boca da rede tiver 30 cm, devem-se amostrar, com os pés ou com as maos, a



4 PADRONIZACOES PARA O BIOMONITORAMENTO

area de 30 cm a sua frente, aproximadamente. Cuidado para ndo perturbar a area de amostragem antes
da colocacao da rede! Para nao perturbar o local antes de ser amostrado, a coleta deve ser realizada no
sentido jusante —montante, ou seja, contra a correnteza do riacho. Quando ocorrerem pedras maiores, mas
passiveis de serem movimentadas, deve-se levanta-las para levar para dentro da rede os animais que vivem
sob elas. As larvas de megaldpteros em geral sdo encontradas nesses mesohabitats.

Identifique os mesohabitats existentes antes de iniciar a coleta. E tenha sempre em mente que embora seja
importante levantar todos os tipos de organismos existentes no trecho a ser diagnosticado, o excesso de cole-
ta pode levar ao sacrificio de mais organismos do que o necessario para o diagndstico de qualidade. Deve-se
evitar que isso aconteca, ja que o objetivo final é a preservacao da biota!

. o s
S o TR S s CAHWR

Figura 27 - Equipamentos para amostragem: Rede triangular e “D"
Fonte: CETESB, 2018

Figura 28 - Amostragem com rede
Fonte: CETESB, 2018
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5 REALIZANDO O DIAGNOSTICO
DE QUALIDADE

O diagndstico de qualidade do ambiente vai além do resultado do indice, devendo ser
observados todos outros indicios de atividades antrépicas, que podem ter natureza visu-
al, como a observacao da ocorréncia de espumas, e olfativas, como a percepcao de odor
desagradavel.

5.1 OBSERVANDO O AMBIENTE

Muitas vezes os sinais de deterioracao do ambiente sao perceptiveis aos nossos sentidos. Nesses casos, pode
ser opcional levantar os dados de macroinvertebrados, mas esses ajudarao a identificar a distancia entre a
qualidade ecoldgica desses locais daquela que se almeja. Para tanto, o trabalho de campo terad inicio com o
Formulario de Campo (Apéndice B).

Os primeiros campos a serem preenchidos referem-se ao local de amostragem e a identificacdo do responsavel
pelas informacdes. A seguir, algumas caracteristicas fisicas do ambiente, incluindo suas coordenadas geogra-
ficas, que exigird o uso de um equipamento GPS (Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento
Global) ou de um aplicativo de celular com essa finalidade. Largura e profundidade podem ser obtidas com o
uso de trenas, réguas e até por estimativas visuais.

Possuir equipamentos de campo para medicao de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade e um
disco de Secchi para avaliar a transparéncia é desejavel, mas nao obrigatdrio. Quando existirem, a tomada
dessas medidas deve preceder a amostragem de macroinvertebrados.

A cor da 4gua e seu odor podem ser excelentes indicativos de qualidade. Quando a superficie da agua estiver
preta (Fig. 29A) e o ambiente emitir um odor de gas sulfidrico (ovo podre), a probabilidade de nao haver oxi-
génio dissolvido proximo ao substrato é muito grande. Mas essa condicao muito dificilmente ocorrera em ria-
chos, onde a dinamica da agua e a baixa profundidade promoverdo movimentacao suficiente para a reoxige-
nacdo da 4gua. E mais comum encontrarmos em riachos que recebem muita carga de esgoto doméstico uma
coloracdo acinzentada (Fig. 29B), odor desagradavel, de fossa sanitaria e, algumas vezes, espumas (Fig. 29C).
Na area agricola, a erosao marginal provocada pela auséncia da mata ciliar, deixa o ambiente aquatico com
coloracao marrom-avermelhada (Fig. 29D). O ideal é encontrarmos aguas transparentes, em que é possivel
visualizar o fundo do rio/riacho, como o cérrego afluente ao rio Paraibuna na figura 29D e o rio da figura 29E.
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Rio Paraibuna, no municipio de Cunha (SP). Na parté
inferior da foto destaca-se a entrada de agua de um
corrego afluente protegido pelo PESM.

£ 27} - : g 38

Rio Grande, no municipio de Natividade da Serra (SP), protegido pelo PESM.

Figura 29 - Alguns exemplos de ambientes de amostragem
Fonte: CETESB, 2018
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Outros indicios de deterioracdo: presenca de lixo (Fig 30A), 6leo (Fig. 30B), bancos de areia (Fig. 30C), macro-
fitas aquaticas (Fig. 30D) em grandes densidades, erosao marginal (Fig. 30E), bactérias filamentosas cobrindo
o leito e animais mortos também devem ser observados e registrados. A ocorréncia de chuvas no periodo an-
terior a coleta ajuda a avaliar se um estresse fisico promovido pela intensificacdo da correnteza pode ter sido
responsavel pelo empobrecimento da fauna. Além disso, a chuva muitas vezes carrega para o rio poluentes e
lixos deixados em suas margens.

4 &

Ribeirdo Preto, no municipio de Ribeirdo Preto (SP). Ribeirdao Pedregulho, no municipio de Pedregulho (SP), no
Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus (PEFBJ).

Rio da Prata, no municipio de S&o Luis do Paraitinga (SP). Rio Tibiri¢a, a jusante da Estacdo de Tratamento de Esgotos
no municipio de Itirapina (SP), Estacdo Ecoldgica e Experi-
mental de Itirapina.

Figura 30 - Outros exemplos de ambientes de amostragem
Fonte: CETESB, 2018
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Rio Betari, no municipio de Iporanga (SP).

Figura 30 - Outros exemplos de ambientes de amostragem
Fonte: CETESB, 2018

Registrar 0 uso e a ocupacao do solo as margens e a montante do local de amostragem pode ajudar a enten-
der o resultado. Sao principais exemplos de usos do solo: cidades, construcdes, pecuaria (pastos, pocilgas),
agricultura, silvicultura, piscicultura, industrias, estacdes de tratamento de agua (ETA) ou de esgotos (ETE). Se
possivel, definir melhor o uso, descrevendo o tipo de cultivo e da industria e se ha langamento de esgoto ou
de efluente industrial.

5.2 OBSERVANDO OS MACROINVERTEBRADOS

0 material capturado nos diferentes mesohabitats deve ser despejado em bandeja branca com 4gua suficiente
para cobri-lo (Fig. 31). E importante ndo encher muito a bandeja, para facilitar a visualizacio dos organismos
quando passarem pelo fundo branco. Se necessario, usar varias bandejas ou amostrar em etapas. Se o material
estiver muito turvo, pela presenca de sedimento mais fino ou torrdes, devolva o contelido da bandeja para a
rede e lave-o com agua do local, deixando a 4gua do cérrego ou rio passar por baixo da abertura da rede, mas
sempre mantendo a abertura fora da agua, para evitar a perda de material. Retire eventuais pedras e material
vegetal grosseiro da bandeja para facilitar a visualizacao dos organismos, mas tenha cuidado de verificar se ndo
existem organismos aderidos a essas superficies. Caso existam, retire-os com as maos ou com as pingas e de-
volva-os a bandeja. Dé uma conferida cuidadosa na rede, onde muitos animais podem ficar agarrados. Como ja
foi discutido, por viverem na correnteza, muitas espécies desenvolveram estruturas, como ganchos e ventosas,
para se agarrarem ao substrato e ndo serem carregadas rio abaixo, e por isso podem ficar “agarradas” a rede.
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Figura 31 - Observacao em campo

Fonte: CETESB, 2018

Encontre um local confortavel e, com a ajuda de uma lupa manual, pingas e das Pranchas de Identificacdo do
Kit de biodiversidade (Fig. 32), tente separar e reconhecer os organismos, colocando-os em bandejas de gelo
ou de ovo (Fig. 32), para facilitar a identificacdo dos diferentes tipos de organismos e caso seja necessaria
uma checagem mais detalhada, por uma outra pessoa, ou por um especialista. Se a checagem for ser realizada
apos o trabalho de campo, é recomendado colocar os espécimes em frascos, preservando-os em uma solucdo
de élcool 70 ou 80°GL. A preservagao nao so inibird a decomposicao do material como a predacao. Sao pre-
dadores (CUMMINS et al., 2005), todos os Odonata, Megaloptera, Turbellaria e Hirudinea e alguns Hemiptera,
Trichoptera, Coleoptera e Diptera.

Figura 32 - Identificacdo em campo
Fonte: CETESB, 2018



5 REALIZANDO O DIAGNOSTICO DE QUALIDADE

A separagao dos organismos do material inerte € um processo denominado triagem e deve prosseguir até
que nao se encontre mais tipos diferentes a serem registrados. Ap6s o término da triagem e identificacao, os
espécimes vivos, que nao forem usados para checagem da identificacdo, devem ser devolvidos ao ambiente,
despejando-se o material da bandeja na 4gua da margem do rio.

A presenca de todos os grupos identificados, nos diferentes locais amostrados, deve ser registrada na tabela
de célculo do IBVol. Um reconhecimento, para cada um dos 16 grupos de organismos listados, ja é suficiente
para aquela pontuagdo, mas é sempre interessante observar e anotar se existe diversidade em tipos de forma
para cada grupo, ou dominancia, ou seja, um nimero muito maior de organismos de um grupo sobre os demais.

Para o calculo do IBVol é s6 somar as pontuagdes dos tipos de organismos presentes. Com o resultado, obtém-
-se 0 diagnostico de qualidade do trecho de rio, que pode variar entre PESSIMA e EXCELENTE.

Por exemplo, se na amostragem foram observados: Trichoptera com casulo, Crustacea, Coleoptera, Epheme-
roptera, Odonata com cauda, Odonata sem cauda, Diptera com cabeca e Turbellaria. O calculo do IBVOI sera:

Organismo Pontuacao Amostra
Plecoptera 5 -
Trichoptera com casulo v/ 5
Crustacea v/ 4
Megaloptera
Coleoptera v/
Ephemeroptera v

Diptera sem cabeca distinta

w w

Hemiptera

Odonata com cauda v/
Odonata sem cauda v
Trichoptera sem casulo
Mollusca

Diptera com cabeca distinta v/
Turbellaria v/

Hirudinea

Oligochaeta

IBVol (3) 21

_ = = = = NN WD W W s Bu
1

Com o IBVol = 21, a qualidade do trecho de riacho analisado sera considerada Boa.
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Outra preocupacao importante para a qualidade do rio ou do riacho é verificar se ha espécies exdticas invaso-
ras (Quadro 3). Essas espécies causam impactos a biota semelhantes aos de poluentes, alterando as densida-
des de espécies nativas e até eliminando-as localmente. Essa informacdo também deve ser anotada na ficha.

Lave a rede de amostragem apo6s a coleta, especialmente, se no mesmo dia for ser realizada analise em outro
local. Com isso evita-se que organismos do primeiro ambiente que possam ter ficado aderidos a rede interfi-
ram e produzam erro no diagnéstico do segundo.

Terminado o trabalho, nao deixe rastros! Recolha todo o material.
5.3 SEGURANCA EM CAMPO

No trabalho de campo é importante usar uma roupa confortavel, mas sem abrir mao da protecdo. Calcas
compridas, camisetas de mangas compridas e sapato fechado e adequado a caminhada, como ténis e botas
sao as vestimentas mais adequadas. Procurem utilizar roupas velhas, pois podem estar sujeitas a manchas e
rasgos. Protetor solar, repelente e boné também sao de uso aconselhavel. Se a jornada for longa, levar 4gua
e lanchinho. Mas ndo exagere na dgua se nao houver sanitarios no caminho. Especialmente, em unidades de
conservacao, deve-se evitar urinar na vegetacao, ja que horménios liberados na urina podem comprometer a
reproducao e o deslocamento dos animais silvestres.

@ Deve-se ter cuidado ao acessar o rio ou riacho, muitas vezes é preciso passar por areas com mato alto, que

podem abrigar animais peconhentos (cobras, aranhas, escorpides) e transmissores de doencas (ratos) e es-
conder lixos cortantes (por exemplo, cacos de vidro). Além disso, a propria 4gua pode estar contaminada com
agentes patoldgicos, causadores de doencas. Sao doencas transmissiveis pela agua: diarreias, amebiase, giar-
diase, colera, febre tifoide, leptospirose, esquistossomose e hepatite A. Informagdes sobre as caracteristicas,
forma de transmissao e sintomas de cada doenca podem ser encontradas, por exemplo, no site da FIOCRUZ
(http://www.aguabrasil.icict.fiocruz.br/index.php?pag=doe). Assim, é imprescindivel a utilizacdo de equipa-

mentos de protecdo individual, também chamados EPI (Equipamento de Protecdo Individual),

como botas de cano longo ou perneiras e luvas. Se a amostragem foi realizada em local
ALCOOL IODADO: que receba esgoto doméstico sem tratamento, aconselha-se lavar as maos com alcool,
misturar 100 mL de de preferéncia iodado.
tintura de iodo a 2%
em 1 litro de alcool com
graduacao de 70°GL.

Guardar em recipiente
escuro.



6 PROGRAMA DE TREINAMENTO

O Programa de Treinamento a ser seguido utilizando esse Protocolo foi adaptado de Buss
(2008).

Inicialmente deve ser realizado um treinamento teérico e pratico com especialistas, sugere-se que tenham
duracdo de 14 horas (ensino fundamental), divididas em quatro dias, a 16 horas (ensino médio e adultos),
divididas em trés dias, sendo o conteudo distribuido de acordo com o publico. No primeiro caso, as horas
dedicadas ao treinamento tedrico podem ser divididas em um periodo mais longo de tempo (2h/dia, em trés
dias, abrangendo os dois primeiros dias do treinamento e o terceiro no Ultimo dia), podendo intensificar o
tempo para o trabalho pratico (oito horas). Para alunos do ensino médio e adultos, a aula teérica pode ser mais
longa, cobrindo dois dias (quatro horas no primeiro dia e quatro horas no tltimo dia) de teoria e um dia (oito
horas ) de prética. A seguir, sugestoes de cronograma (Quadro 4) de acordo com o publico-alvo que podem ser
alteradas de acordo com a conveniéncia do grupo.

Quadro 4 - Cronogramas de Treinamento

Cronograma sugerido para o Ensino Fundamental

Teoria
Pratica

| Prdtia | | sh | |
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Na aula tedrica (Fig. 33), além de informagdes sobre o ambiente, os macroinvertebrados e o biomonitora-
mento, os alunos devem ser instruidos quanto aos riscos da atividade e o uso de Equipamentos de Protecao

Individual (EPI), como luvas, botas e perneiras, quando for o caso. Parte desse periodo deve ser reservado para
apresentacao do publico aos organismos que deverao ser reconhecidos, com utilizacao de imagens, de mate-
rial fixado (Fig. 34) e de videos, orientando nao apenas a observacao quanto a forma do corpo, mas também
sobre cor, tamanho e tipo de locomocao.

ATOR AMBIENY

Figura 33 - Aula tedrica expositiva sobre Figura 34 - Exposicao de espécimes fixados em élcool
Biomonitoramento Fonte: CETESB, 2018

Fonte: CETESB, 2018

No inicio da aula pratica, os alunos serdao apresentados ao material contido no Kit de Biomonitoramento
(Apéndice A) e instruidos quanto ao seu uso (rede, bandeja, pissetas, pingas, lupa de méo e frascos) e o pro-
cedimento de coleta (Fig. 35). A coleta se inicia com o preenchimento do Formulario de Campo (Apéndice B),
identificando 0 ambiente e anotando as observagdes sobre seu entorno. Realizada a coleta (Fig. 36), os alunos
devem ser instruidos de perto pelos especialistas a encontrarem e identificarem os organismos capturados
(Fig. 37), utilizando informacdes sobre morfologia, tamanho, cor e movimentacao. Para tanto, é preciso que
existam nao menos do que um instrutor/10 alunos e que os alunos sejam divididos em grupos de nao mais do
que cinco pessoas. Havendo dificuldade na identificacdo em campo de algum espécime pode-se armazena-lo
em um frasco contendo alcool ou dgua do local amostrado, para identificacao posterior, em sala/laboratério,
com uso de Chave de Identificacdo (Apéndice C). Devem ser registradas no formulario de campo, as ocorrén-
cias na tabela usada para o calculo do indice.

Depois do trabalho de campo, o grupo se retine novamente para revisao dos calculos do IBVol e interpretacao
e aplicacdo dos resultados obtidos (Fig. 38), a luz do conhecimento apresentado na primeira aula tedrica.
Para deixar claro como o sistema de diagnostico funciona, é aconselhavel escolher pelo menos dois locais de
amostragem com qualidades claramente distintas, de forma que a perda de diversidade pela ma qualidade
seja vivenciada pelos alunos.



6 PROGRAMA DE TREINAMENTO

Para que os resultados sejam usados na gestdao de microbacias, é fundamental que periodicamente sejam
realizadas avaliacdes da habilidade do grupo de voluntarios na identificacdo dos organismos indicadores,
contrapondo o registro deles a revisao de um biélogo experiente e posterior computo da porcentagem (%) de
acertos. Se os desvios na identificacdo resultarem em diagnosticos diferentes, um novo treinamento deve ser
efetuado.

) ~ ," e 3
Figura 35 - Aula pratica com explicagdo sobre os Figura 36 - Amostragem
métodos de amostragem e anélise Fonte: CETESE, 2018

Fonte: CETESB, 2018

D 4 :
Figura 37 - Aplicacdo do material para identificacao Figura 38 - Discussao de resultados
dos organismos encontrados na amostra Fonte: CETESB, 2018

Fonte: CETESB, 2018
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GLOSSARIO

Assembleia - Menor comunidade funcional de plantas ou animais.

Biodiversidade - Abrangéncia de todas as espécies de plantas, animais e microorganismos, e dos ecossiste-
mas e processos ecoldgicos dos quais sdo parte. Grau de variedade da natureza, incluindo nimero e frequén-
cia de ecossistemas, espécies ou gens, numa dada assembleia.

Biota - Conjunto de plantas, animais e micro-organismos de uma determinada regido, provincia ou area ge-
ografica.

Eutrofizacdo - Processo natural de enriquecimento de lagos, represas ou rios, resultante de um aumento de
nitrogénio e fosforo na 4gua , consequentemente da producdo organica. Ambientes enriquecidos sao ditos
eutrofizados.

Habitat - Ambiente que oferece um conjunto de condicdes favoraveis para o desenvolvimento, sobrevivéncia
e reproducao de determinados organismos.

Jusante - Situada abaixo do local de observacéo, considerando o fluxo do rio da nascente a foz.
Mesohabitats - Habitat na escala espacial correspondente a trecho.

Metal Pesado - Elemento quimico de peso atdmico relativamente alto, caracterizado por altas condutividades
elétrica e térmica, em geral toxico.

Microbacia - Parte da bacia hidrografica correspondente a bacia dos afluentes do rio principal.
Montante - Situada acima do local de observacao, considerando o fluxo do rio da nascente a foz.

Poluente - Qualquer substancia ou energia que, lancada para o meio, interfere com o funcionamento de parte
ou de todo ecossistema.

Poluicdo - Efeito que um poluente produz no ecossistema.

Sensivel - Diz-se que um organismo é sensivel quando suas funcdes vitais (crescimento, reproducéo, sobrevi-
véncia) respondem negativamente a presenca de algum poluente.

Serapilheira - Camada sob cobertura vegetal consistindo-se de folhas caidas, ramos, caules, cascas e frutos,
depositados sobre o solo.

Tolerante - Diz-se que um organismo é tolerante quando ele suporta a presenca do poluente e, sob algumas
condicOes, até se beneficia com a auséncia de competidores e predadores, aumentando suas populagoes.

Trecho - Escala espacial que, em ambientes aquaticos, corresponde a distancias de 100 a 200m (metade a
montante e metade a jusante do ponto inicial).



BIOMONITORAMENTO PARTICIPATIVO DE CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES

APENDICE A - KIT DE BIODIVERSIDADE

O Kit de Biodiversidade é composto de:

Rede D ou triangular ou peneira de cozinha

Bandeja de fundo branco

Lupa manual 10x (75mm de diametro) ou mais

Pincas de ponta grossa e fina

Frasco

Pisseta

Bandeja de ovos, gelo ou qualquer recipiente com divisérias
Caneta ou lapis

Formulario de Campo, com tabela para calculo do IBVol
Pranchas de identificacao

Alcool 70GL



APENDICE B - FORMULARIO DE CAMPO

BIOMONITORAMENTO COM MACROFAUNA
BENTONICA
FORMULARIO DE CAMPO

LOCAL:

MANANCIAL:

DATA: _/ /
RESPONSAVEL:

CARACTERISTICAS DO AMBIENTE:
Coordenadas geograficas:

Largura:

Profundidade:

ANALISES DE CAMPO (AGUA)
Temperatura:

Oxigénio dissolvido:

pH:

Condutividade:

Transparéncia:

Cor da agua:

OCORRENCIAS:
Chuva no periodo de 24h () Odor () Oleo

Macrdfitas flutuantes ( ) Bancos de areia () Animais mortos

()
()
() Macrofitas enraizadas () Espuma () Erosdo marginal
() Outras:

MATA CILIAR:
( ) Ausente () Presente, mas descontinua

() Presente, mas estreita () Presente e bem preservada

USO DO SOLO:
Margem direita:

Margem esquerda:

Montante:

Amostragem:

A rede D deve ser passada 3 vezes em cada mesohabitat identificado no local de
amostragem. E importante identificar e listar os mesohabitats amostrados.
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Mesohabitats:
Assinale 0 nimero de passadas de rede em cada mesohabitat:

Calculo do IBVol:

0 material capturado deve ser espalhado em bacia preenchida com agua do local.
Identificar e listar as pontuagdes obtidas para a amostra:

Plecoptera

Trichoptera com casulo

Crustacea

Megaloptera

Coleoptera

Ephemeroptera

Diptera sem cabeca distinta

Hemiptera

Odonata com cauda

Odonata sem cauda

Trichoptera sem casulo

1BVol Qualidade

227 [ EXCELENTE |
21-26 [[TBOATI
Hirudinea‘ - 14 - 20 REGULAR

Oligochaeta 1 8-13 m

Calcular o IBVol = Somatério das pontuacdes obtidas no local e definir o diagnéstico do local
Depois de identificados, os organismos podem ser devolvidos ao ambiente. Apenas espécimes em que houve
davida com relagdo a identificacdo deverao ser guardados em alcool 70% para verificacdo em laboratério.

Mollusca

Diptera com cabega distinta

_ = =2 NN NNWW W W s, U,

Turbellaria

—_

Existe algum grupo que predomine na bandeja? Qual?
Ha espécie exotica invasora? Qual?




APENDICE C - CHAVE DE IDENTIFICACAO

Essa chave é sequencial, ou seja, deve-se iniciar no item 1 e avaliar, comparando com as caracteristicas do
organismo coletado, qual das alternativas é a correta. A partir da resposta, ir acessando, na sequéncia, cada
um dos itens indicados, até se chegar a uma identificacao.

1a Presenca de concha ..o, Mollusca (Moluscos)

Th AusENncia de CONCNA ..e.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2

2a Sem patas e cabeca definida .........cccocovvvririrerencccccee 3
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2b Com patas (verdadeiras ou falsas) e/ou cabeca definidas . 5

Turbellaria (Planarias)

3b Corpo cilindrico ou semi-cilindrico, dividido em anéis........... 4




4a Corpo semi-cilindrico, com ventosas (anterior e posterior), movendo-se pelo substrato da seguinte forma:
fixa a ventosa posterior, alonga o corpo, fixa a ventosa anterior, solta a ventosa posterior de forma a trazer a
parte posterior para frente ..........ccocveeeverecseresesesese s Hirudinea (Sanguessugas)

4b Corpo cilindrico, sem ventosas, movimento serpenteante na agua, podendo formar grumos com diversos
INAIVIAUOS ..evivveceete et Oligochaeta (Minhocas)

5a Corpo protegido por carapaca, 2 pares de antenas e 4 pares de patas toracicas articuladas
.................................................................................................... Crustacea (Pitus e Carangueijos)
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5b Auséncia de carapaca, 1 par de antenas, as vezes nao visiveis, 3 pares de patas toracicas articuladas ou 1
ou 2 pares de pseudopatas ou auséncia de patas...........ccceeunee Insecta (Insetos) 6

torax (3 segmentos com patas)

*

&

branquias

filamentos

61 AUSBNCIA A @SS ..ot e e Larvas e Ninfas 8



7a Primeiro par de asas duros, nadam deslizando na agua ....... Coleoptera (Besouros)

7b Primeiro par de asas moles, patinam sobre a superficie da 4gua ou nadam ativamente .............ccco........
.................................................................................................... Hemiptera (Percevejos)




BIOMONITORAMENTO PARTICIPATIVO DE CORREGOS, RIACHOS E RIBEIROES




10a Com estrutura bucal (mascara) que se prolonga para frente na captura de presas, geralmente ficam pa-
rados e se escondem entre restos Vegetais.........cc.ocvevrererercnnes Odonata (Libélulas)

10b Presenca de bico sugador em posicao ventral, direcionado para tras, nadam ou deslizam na superficie

.................................................................................................... Hemiptera (Percevejos)
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12a Com 3 filamentos caudais (o central pode ser curto) e branquias nos segmentos abdominais, em geral
nadam como peixinhos, contorcendo 0 COrPo ........cccverceeurerennae Ephemeroptera (Efemérides)

12C Com 2 fIlamENTOS CAUTAIS ..vvveeeeeeeeeeeeeeee st st ee e e e st st eee e et e st e st eeeeseesreseenrearesreennenresnes 13




13a Branquias nas axilas das patas ou no final do abdémem, podem ser rapidos, correndo como baratas ou
s€ eSCONder Na VEQEtACaA0 ......cceuevrerrereeeeresessessesssesesessessenes Plecoptera (Plecopteros)
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15a Presenca de prolongamentos laterais nos segmentos abdominais, geralmente encontrado sob pedra
.................................................................................................... Megaloptera (Megal6pteros)(parte)

15b Auséncia de prolongamentos laterais, podendo ocorrer apenas branquias localizadas na parte ven-
tral dos segmentos abdominais, muitos constroem casas portateis com graos de areia e restos vegetais
.................................................................................................... Trichoptera (Tricopteros)

16a Auséncia de patas e corpo entumecido .........c.cccevereururenene Coleoptera (Besouros)(parte)




16b Presenca de falsas patas ou auséncia de patas, orpo alongado...........ccceureueerererrerrerreesese s
.................................................................................................... Diptera (Moscas e Mosquitos)

Fontes das Fotos: CETESB, 2018, exceto dos Crustaceos Aeglidae, Palaemonidae e Trichodactylidae, realizadas
por Carlos Barbosa Pinto, 2013.

Para tirar duvidas, relatar experiéncias ou enviar
resultados, entrar em contato pelo e-mail:
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