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CETESB

Referente ao Relatorio a Diretoria N° 071/2006/E, de 08/11/2006. Processo n° 378/2006/310/E

Relator: Lineu José Bassoi

DECISAO DE DIRETORIA N.° 232/2006/E, de 14 de novembro de 2006.

Dispde sobre a instituicdo dos indices de Comunidades Bioldgicas, para
fins de avaliagdo da qualidade das aguas com vistas a preservagao da
vida aquatica, e da outras providéncias.

A Diretoria Plena da CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, no uso de suas atribui¢cdes
estatutarias e regulamentares, a vista do que consta do Processo n° 378/2006/310/E e considerando o contido no
Relatério a Diretoria n® 071/2006/E, que acolhe, DECIDE:
I - INSTITUIR os indices de Comunidades Biolégicas, para fins de avaliacdo da qualidade das &aguas com
vistas a preservacdo da vida aquatica, constantes da Informagdo Técnica n2 002/EAH/2006, que integra esta
Decisdo, na seguinte conformidade:
a) - indice da Comunidade Fitoplancténica — ICF;
b)' indice da Comunidade Zooplancténica — ICZ; e
C)—indice da Comunidade Benténica -ICB
Il — Continuam em vigor o indice de Preservagéo da Vida Aquatica — IVA, o indice de Aguas para fins de
Abastecimento Publico — IAP e o Indice de Balneabilidade — IB, aprovados pela Decisdo de Diretoria RD
001/2003/E/D, de 12 de margo de 2003.
Il - Esta Decisado de Diretoria entra em vigor na data de sua publicagdo no Diario Oficial do Estado - Segao |,
na parte da Secretaria de Estado do Meio Ambiente.
Divulgue-se a todas as Unidades da Companhia, pelo sistema eletronico.

Junte-se cépia desta Decisédo de Diretoria ao Processo 378/2006/310/E.

Diretoria Plena da CETESB, em 14 de novembro de 2006.
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Diretor Presidente Diretor de Gestao Corporativa
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JOAO ANTONIO FUZARO LINEU JOSE BASSOI
Diretor de Controle de Poluicdo Ambiental Diretor de Engenharia, Tecnologia e

Qualidade Ambiental
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|- RELATORIO

Em 12/03/2003, por meio da RD 001/2003/E/D, foram instituidos o indice de Preservagado da Vida Aquatlca (IVA), o
indice de Agua para fins de Abastecimento Publico (IAP) e o indice de Balneabilidade (IB), os quais resultaram dos
trabalhos desenvolvidos entre 1998 e 2001, decorrentes da Resolugao SMA/65, de 13/08/1998. Esses trabalhos
contaram com a participagdo de mais de 30 especialistas de universidades (USP, UFSCar, UNICAMP, UNESP,
NUPELIA-PR, UFMG) e entidades como IPEN, ANA, SABESP, Instituto de Botanica, além de especialistas
autdbnomos. Durante esse processo também foram discutidos e propostos indices para as comunidades biologicas
(fitoplancton, zooplancton, bentos e peixes).

Os indices para as comunidades bioldgicas visam avaliar os ecossistemas aquaticos, por meio de bioindicadores,
complementando a avaliagédo dos indices de qualidade das aguas para a preservagao da vida aquatica (IVA).

A protecdo das comunidades aquaticas de aguas doces esta prevista para corpos d’agua enquadrados nas
classes 1, 2 e 3, do regulamento da Lei 997/76, aprovado pelo Decreto Estadual 8468/76 e nas classes especiais,
1 e 2 da Resolugédo Federal CONAMA 357/05, sendo, portanto, pertinente sua aplicacédo para esses ambientes.

No desenvolvimento dos trabalhos que se encerraram em 2001 foram propostas estruturas basicas para esses
indices, considerando atributos como densidades absolutas e razbes entre grupos taxonomicos, presenca de
espécies sensiveis e o Indice de Estado Tréfico, as quais foram posteriormente ajustadas e validadas apds
aplicagdo em diferentes ambientes do Estado de S&o Paulo. Como resultado desses trabalhos estdo sendo
aplicados desde 2004 em pontos da Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores, os seguintes
Indices de Comunidades Aquaticas:

indice de Comunidade Fitoplancténica (ICF) - Este indice classifica a qualidade da 4gua por meio de descritores da
comunidade como proporgao entre os grandes grupos que compdem o fitoplancton, da densidade de organismos e
do Indice de Estado Trdfico (IET).

indice da Comunidade Zooplancténica (ICZ) - Este indice leva em consideragdo a presenga/auséncia dos grupos
principais, a razao entre calanoides/ciclopoides e o Indice de Estado Trofico (IET).

indice da Comunidade Bentonica (ICB) - Este indice considera diversos descritores da comunidade bentonica
(como Riqueza, Diversidade, Indice de Comparagao Sequiencial, razdo Tanytarsini/Chironomidae, Riqueza de taxa
sensiveis e dominancia entre grupos tolerantes.

Estes indices classificam os ambientes entre as categorias Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima, sendo os
resultados complementares ao IVA na avaliagédo dos ambientes aquaticos. A instituicio formal destes indices e sua
incorporagdo a avaliagdo de rotina realizada pela Rede de Monitoramento de Qualidade das Aguas Interiores
permite a CETESB dispor de ferramenta sensivel de diagndstico dos ecossistemas aquaticos. Os resultados dos
indices de comunidades interpretados em conjunto com o IVA possibilitam uma melhor compreensao das
condicdes ambientais desses ecossistemas, evidenciando alteragcdes como floragdes de algas potencialmente
téxicas, diminuicdo da diversidade de organismos ou dominancia de espécies tolerantes a poluicéo.
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As metodologias detalhadas dos indices de comunidades biologicas foram publicadas no Relatério de Qualidade
das Aguas Interiores no Estado de S&o Paulo, (2004, 2005) e estdo descritas na Informagdo Técnica n°
002/EAH/2006 anexa, sendo passiveis de aprimoramento ao longo do tempo.

Il - CONCLUSAO

Considerando todo o exposto, submetemos a apreciagdo dos Senhores Diretores a proposta de Decisdo de
Diretoria anexa, cujo inciso Il estabelece que a mesma entra em vigor na data de sua publicagdo no Diario Oficial
do Estado — Secéo |, na parte da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, em atendimento ao disposto na Circular
Caodigo 007/95/P, de 29 de maio de 1995, do entdo Senhor Diretor-Presidente da Companhia.

Diretoria de Engenharia, Tecnologia e Qualidade Ambiental, em 08 de novembro de 2006.

ORIGINAL
DEVIDAMENTE
ASSINADO

Lineu José Bassoi
Diretor
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INFORMAGAO TECNICA N° 002/EAH/2006

Data: 21/06/2006

Assunto: Bases Técnicas para o Desenvolvimento de indices de Comunidades Biolégicas para
Avaliagdo da Qualidade das Aguas com Vistas a Preservacéo da Vida Aquatica

1. INTRODUGAO

A Resolugao SMA/65 de 13 de agosto de 1998 instituiu um Grupo de Trabalho (GT) para a Revisao dos
Indices de Qualidade da Agua, com participacao de representantes da CETESB, indicados por meio do
Oficio 0652/98/P de 25/8/98.

Como resultado dessps trabalhos, os novos indices de Qualidade de Agua : Indice de Preservacao da
vida Aquatica — IVA, Indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico — IAP e
indice de Balneabilidade — IB, foram aprovados por meio da RD 001/2003/E/D (Anexo 1) em
12/03/2003.

Ao final dos trabalhos o GT recomendou ainda o estabelecimento de revisbes periddicas dos indices,
para se garantir que 0s mesmos possam acompanhar a evolugao tecnoldgica, bem como a criagdo de
mecanismos para dar continuidade as outras propostas levantadas durante os trabalhos dos Grupos
Técnicos, formados para discussao de cada indice. Nesses Grupos Técnicos, houve a participagao de
especialistas de qualidade de aguas, representando empresas de saneamento (SABESP),
universidades (USP e UFSCar) e institutos de pesquisa (Instituto Botanico). No que se refere ao IVA,
no documento final (Anexo 2), recomendou-se a inclusdo de andlises periddica das comunidades
(Fitoplancton, Perifiton, Zooplancton, Bentos e Peixes) cujos indices complementariam a avaliagéao feita
pelo IVA, conferindo classes de qualidade que indicardo o estado dos ecossistemas avaliados.

Cada uma destas comunidades responde de forma distinta aos impactos, diferindo no seu grau de
sensibilidade e nos tempos de resposta e de recuperacdo. Como exemplos de indicagcdo de
desequilibrio ambiental podem ser citados: floragbes de algas em decorréncia do aumento de
eutrofizacdo; aparecimento de estruturas de resisténcia nos organismos zooplanctdnicos como
resposta a condi¢des ambientais desfavoraveis; dominancia de espécies tolerantes e desaparecimento
de espécies bentbnicas e perifiticas sensiveis devido a poluicdo doméstica e industrial; mortandade de
peixes provocada pelo langamento de substancias toxicas e alteragdes bruscas da qualidade da agua.
No entanto, ainda era necessario aprofundar alguns estudos para validar os indices de comunidades,
para o estabelecimento de protocolos e rotinas para estas avaliacbes. Os indices de comunidades
(fitoplancton, perifiton, zooplancton, bentos e peixes) serdo apresentados separadamente do IVA,
mostrando classes de qualidade que indicardo o estado do ecossistema avaliado.

Desde entdo foi promulgada a Resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005) que inclui no seu artigo
8°8§3° a utilizacao de indicadores biolégicos para avaliar a qualidade dos ambientes aquaticos “quando
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas”, formalizando o aspecto legal da
utilizagdo do biomonitoramento.

2. CONSIDERAGOES

A seguir séo feitas consideragGes sobre as bases tedricas do biomonitoramento e a discuss&o sobre a
composigao dos Indices de Comunidades Aquaticas utilizados pela CETESB.
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2.1. BIOMONITORAMENTO

O monitoramento ambiental de ecossistemas aquaticos envolve o levantamento rotineiro da qualidade
desses ambientes, geralmente por meio de analises fisicas e quimicas da agua. Variaveis como
oxigénio dissolvido, temperatura, pH, nutrientes e mesmo contaminantes, como metais pesados, séo
monitoradas na agua, em diversos programas de monitoramento. Esses resultados fornecem
importantes informagdes sobre o ambiente e possibilitam um acompanhamento das condigbes
ambientais. Em alguns programas de monitoramento sao incluidas andlises dos sedimentos por serem
depositérios de contaminantes.

No entanto, a preocupagao com a presenga de poluentes organicos persistentes (POPs), como o DDT,
nos anos 60, demonstrou que alguns compostos, mesmo quando presentes em concentragcées abaixo
do limite de quantificagdo, podem resultar em efeitos deletérios a biota. Atualmente deve-se considerar
a presenca de inumeros contaminantes no meio, sendo que os métodos quimicos devem ser cada vez
mais sofisticados para detecta-los. A utilizagdo do monitoramento biolégico foi uma opgao encontrada
em diversos paises para fazer frente a essas questdes.

A CETESB (2005) realiza o monitoramento da qualidade das aguas interiores do Estado de Sao Paulo
desde a década de 70. Os objetivos da Rede de monitoramento sdo de avaliar a evolugdo da
qualidade das aguas, diagnosticar locais criticos, definindo as causas e possibilitando a definicdo de
prioridades nas agdes de prevencdo, controle ou recuperagao, conforme o uso destinado, obtencao de
informacbes que subsidiem o planejamento ambiental (ex: emissdo de licencas), além de fornecer
informacdo aos Comités de Bacia e a populagdo. Ao longo do tempo esse monitoramento foi
incorporando novos pontos de amostragem, novas variaveis e indices, buscando um melhor diagnostico
dos rios e reservatérios do Estado. A inclusdo do monitoramento biol6gico foi uma das melhorias
introduzida na Rede de Monitoramento na ultima década.

Atualmente a definigdo de Monitoramento Bioldgico (ou Biomonitoramento) inclui testes de toxicidade,
caracterizagbes ecologicas (levantamento de comunidades como peixes, fitoplancton e
macrozoobentos), bioacumulacao e outros atributos dos bioindicadores como saude dos organismos ou
capacidade reprodutiva (WEF, 1997).

O IVA ja incorporou os ensaios ecotoxicolégicos, bem como a avaliagdo do Estado Trofico, por meio da
concentragcdo e clorofila a, no entanto entende-se que a inclusdo da avaliagdo de comunidades
biolégicas no monitoramento ira contribuir para um diagndstico mais completo dos ecossistemas
aquaticos.

Os bioindicadores sado indicados para a avaliagado da extensao dos impactos por possibilitarem:
- A determinagdo direta de efeitos bioldgicos,
- adeterminacgao de efeitos sinérgicos e antagbnicos de diferentes poluentes em um organismo,
- reconhecimento precoce de efeitos de poluentes a organismos e
- por apresentarem custo relativamente menor quando comparados a outros métodos de
avaliagao.

Os bioindicadores de alteragdes estruturais ou funcionais das comunidades podem ser empregados na
avaliacdo de impactos ambientais. Diferentes atributos como nimero total de organismos, presencga ou
auséncia de espécies sensiveis ou tolerantes, grau de dominancia de grupos ou espécies, presenca de
espécies introduzidas, podem ser traduzidos em indices numéricos, ou em avaliagbes qualitativas.
Cada um dos atributos pode ser apresentado individualmente ou de modo integrado em indices
multimétricos. Neste contexto, estudos floristicos e taxondmicos sdo fundamentais para a identificagao
das espécies que sdo tolerantes ou resistentes e também em abordagens de monitoramento que
dependem de informagdes taxondmicas, como por exemplo, indices de diversidade.

A tradugdo dos resultados qualitativos em expressdes numéricas auxiliam no estabelecimento de
padrbées de qualidade, bem como na comunicacao dos resultados para o publico. Servem de exemplo
de indices utilizados no biomonitoramento:
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- Indice de Integridade Biética — IBI (Index of Biotic Integrity) Desenvolvido por Karr em 1981, para
peixes, definido como integrador dos fatores ecolégicos e ambientais, sendo compreendido,
originalmente por 12 itens (métricas) relacionados a composigao e riqueza de espécies, numero e
abundéancia de espécies indicadoras, composigdo trofica, abundancia e condigdo dos peixes.

- indices Multimétricos — indice que combina indicadores, ou métricas (diversidade, riqueza,
dominancia), em um unico valor. Cada métrica é testada e calibrada em uma escala e transformada
em uma pontuacgao padronizada (“score”) antes de integrar o indice multimétrico. Tanto o indice
final quanto as métricas sao uteis para o diagnostico das condigdes ecoldgicas (USEPA, 2005).

A traducdo dos resultados do biomonitoramento em indices de qualidade é pratica corrente em
agéncias ambientais internacionais (USEPA, 2005) e nacionais (IAP, 2006).

2.2. iNDICES DE COMUNIDADES AQUATICAS

A CETESB selecionou algumas comunidades biologicas para a avaliagdo dos ecossistemas aquati-
cos. A seguir sdo feitas consideragdes sobre a importancia das comunidade fitoplanctdnica, zoo-
plancténica e benténica, bem como os indices desenvolvidos e validados para cada uma delas.

A validagao dos indices atuais foi feita ao longo dos ultimos anos dentro das atividades do Projeto de
Atualizacao e Aperfeicoamento de Metodologias Analiticas para Apoio as Ac¢des de Controle de Polui-
¢ao e Preservagao do Meio Ambiente Desenvolvidas pelo Governo do Estado de Sao Paulo (O.S.
41.53.1000), bem como em tese de Doutorado (Carvalho, 2003), além de trabalhos e relatérios publi-
cados (Coelho-Botelho, 2003; Kuhlmann, 2003, Coelho-Botelho et al., 2006).

= Comunidade fitoplanctonica

A comunidade fitoplancténica pode ser utilizada como indicadora da qualidade da agua, principalmente
em reservatérios, e, a analise da sua estrutura permite avaliar alguns efeitos decorrentes de alteracées
ambientais. Esta comunidade é a base da cadeia alimentar e, portanto, a produtividade dos elos se-
guintes depende da sua biomassa.

Os organismos fitoplanctonicos respondem rapidamente (em dias) as alteragbes ambientais decorren-
tes da interferéncia antrépica ou natural. E uma comunidade indicadora do estado tréfico, podendo ain-
da ser utilizada como indicador de poluigdo por pesticidas ou metais pesados (presencga de espécies re-
sistentes ao cobre) em reservatorios utilizados para abastecimento.

A presenga de algumas espécies em altas densidades pode comprometer a qualidade das aguas, cau-
sando restrigdes ao seu tratamento e distribui¢gdo. Atencao especial € dada ao grupo das Cianoficeas,
também denominadas Cianobactérias, que possui espécies potencialmente toxicas. A ocorréncia des-
tas algas tem sido relacionada a eventos de mortandade de animais e com danos a saude humana
(Chorus & Bartran, 1999).

Indice da Comunidade Fitoplancténica — ICF

Para uma resposta mais rapida na avaliagdo da qualidade da agua, a identificacdo em grandes grupos
ou a observacao da espécie dominante ja pode dar subsidios para a¢bes imediatas. Portanto, o indice
para a comunidade fitoplancténica proposto pelo Grupo Técnico, composto por técnicos da CETESB,
Instituto Botanico e Universidade Federal de Sdo Carlos em fungéo da resolugdo da S.M.A. 1998, tem
demonstrado ser eficaz para o biomonitoramento da qualidade da agua em reservatérios.

Este indice foi proposto inicialmente com base em trés medidas ou seja, propor¢géo dos grandes grupos
que compdem o fitoplancton, densidade dos organismos e concentragao de clorofila a.

Assim, estabeleceu-se uma média das medidas que seriam:

Ponderacgéo | Niveis Categoria
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Nédo ha domindncia entre os grupos
1 Densidade total < 1000 org/mL
Clorofila- @ < 4 Hg/L

Dominadncia de Cloroficeas (Desmididceas) ou Razoavel

2 Diatomaceas tendendo para
Densidade total > 1000 e < 5000 org/mL boa
Clorofila @ >4 e <10 Hg/L
Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales) Razoavel

3 Densidade total > 5000 e < 10000 org/mL tendendo para
Clorofila @ > 10 Hg/L ruim

Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas Ruim
4 Densidade total > 10000 org/mL
Clorofila @ > 10 Hg/L

Com base em trabalho posteriormente desenvolvido pela CETESB onde avaliou-se seis reservatorios
aplicando-se este indice, observou-se que algumas modificacbes seriam necessarias como por
exemplo a utilizagdo do IE (indice de Estado Trofico) em substituicdo da variavel clorofila a, tendo em
vista que o IET é um indice que avalia o fésforo e a clorofila a. Portanto, o indice da Comunidade
Fitoplanctonica (ICF) foi calculado e categorizado da seguinte maneira:

Ponderagéo Niveis Categoria

2 Diatomaceas Boa
Densidade total > 1000 e < 5000 org/mL
52 < IET <59

Ndo héa dominédncia entre os grupos
1 Densidade total < 1000 org/mL
52 2IET

Dominancia de Cloroficeas (Desmidiaceas) ou

Dominancia de Cloroficeas (Chlorococcales)
3 Densidade total > 5000 e < 10000 org/mL Regular
59 < IET <63

Dominancia de Cianoficeas ou Euglenoficeas
4 Densidade total > 10000 org/mL
IET > 63

Uma avaliagdo dos grandes grupos ou ordens ja pode ser suficiente para se ter uma idéia de como o
manancial se comporta em termos de qualidade da agua ou futuros problemas em relagcéo ao seu uso.
Entretanto, nesta avaliacdo, quando houver dominancia de organismos que podem provocar problemas
para a saude humana, a identificagdo em nivel de espécie se torna necessaria.

Atualmente, a CETESB vem adotando este indice na rede de monitoramento da qualidade da agua em
reservatorios, entretanto alguns ajustes ainda serdo necessarios embora os diagndsticos obtidos pela
aplicagdo do ICF nao tém sido discrepantes, mas complementares, quando comparado com os
diagnésticos obtidos pelo IVA e outras variaveis ambientais. (CETESB,2005).

= Comunidade zooplanctonica

A comunidade zooplanctbnica é formada por animais microscopicos que vivem em suspensao, sendo
protozoarios, rotiferos, cladéceros e copépodes os grupos dominantes no ambiente de agua doce. Sao
importantes na manutencdo do equilibrio do ambiente aquatico, podendo atuar como reguladores da
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comunidade fitoplanctonica (utilizando-a como alimento) e na reciclagem de nutrientes, além de servi-
rem de alimento para diversas espécies de peixes.

Além da sua importancia na cadeia alimentar, o zooplancton vem sendo avaliado como indicador da
qualidade da agua de lagos e reservatérios em diversos paises, especialmente no monitoramento do
processo de eutrofizacdo (Andronikova, 1996) através da relagao entre as diversas alteragbes na comu-
nidade zooplancténica e o grau de trofia.

Uma das alteracbes da comunidade zooplanctdnica associada ao aumento da poluicdo aquatica, é a
simplificacdo da cadeia alimentar e consequente redu¢cao do numero de espécies, sendo as mais resis-
tentes geralmente presentes em numeros elevados. Sabe-se atualmente que a riqueza planctbnica é
uma variavel que sofre interferéncia de diversos fatores e o aumento do estado tréfico muitas vezes
promove a presenc¢a de um maior numero de espécies, devido a redugao da competi¢gdo por recursos
alimentares entre elas (Matsumura-Tundisi et al., 2002). Outro fator que interfere na riqueza é a influén-
cia de varzeas, matas ciliares, macrofitas, lagos e lagoas marginais e da descarga de rios nas proximi-
dades do ponto de coleta, que carreiam fauna oriunda destes ambientes (Shiel et al., 1998; Neves et
al., 2003) e aumentam consideravelmente a diversidade da comunidade plancténica, ndo estando ne-
cessariamente relacionados com grau de trofia do ambiente.

A dominancia de rotiferos foi durante muito tempo associada com o aumento de estado tréfico, devido
ao curto ciclo de vida e rapida reprodugao que favorecem este grupo em ambientes mais dinamicos,
competitivos e seletivos. Entretanto, estudos posteriores demonstraram que a dominancia de rotiferos
ocorre também em diversos outros ambientes aquaticos, independente do estado tréfico (Rocha et al.,
1995). Além dos rotiferos, € também freqliente a ocorréncia de elevados numeros e dominancia de co-
pépodes ciclopoides em corpos d’agua eutréficos (Silva & Matsumura-Tundisi, 2002; CETESB, 2004).
O grupo dos copépodes calandides tem sido mais freqlientemente associado com condi¢des oligo-me-
sotroficas e, como todos os demais grupos, apresenta também um gradiente de sensibilidade em fun-
¢ao da espécie. Dos diversos trabalhos realizados no Estado de Sao Paulo, os resultados sugerem que
as espécies do género Argyrodiaptomus e Notodiaptomus provavelmente assinalem condi¢des oligo-
mesotroficas e meso-eutroficas, respectivamente. Independente da espécie de calandide considerada,
a presenga deste grupo tem indicado a existéncia de condicbées menos limitantes pois mesmo Notodi-
aptomus iheringi parece nao tolerar por muito tempo o avanco do processo de eutrofizacdo, ndo sendo
registrado numeros significativos desta espécie nesta condigdo (CETESB, 2004).

Existem ainda outras propostas para os reservatérios tropicais, citadas em Coelho-Botelho (2004), que
relacionam principalmente a presenca e/ou dominancia de diferentes espécies zooplanctonicas com
graus de trofia (Sampaio et al., 2002; Silva & Matsumura-Tundisi, 2002). Entretanto, a identificacdo da
comunidade zooplancténica ao nivel especifico envolve um processo de treinamento longo e, conse-
quentemente, de alto custo. A proposta que vem sendo empregada pela CETESB desde 2003 (CE-
TESB, 2004) - o indice da Comunidade Zooplanctdnica para Reservatérios (ICZges) - requer a identifica-
¢ao somente a nivel de grupos (copépodes calandides e ciclopdéides), possibilitando um treinamento
mais rapido, e agrega informacdes sobre 2 eventos bioldgicos, de diferentes niveis tréficos - fitoplanc-
ton (clorofila a) e zooplancton (razdo entre o numero total de calandides e ciclopodides) - em um diagra-
ma de qualidade de agua.

Indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatorios - ICZges

O ICZgres leva em consideragdo a presenga ou auséncia dos principais grupos zooplancténicos e
relaciona a razao entre o numero total de calandides - indicador de melhor qualidade da agua (Rietzler
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et al., 2002) - e o numero total de ciclopodides - indicador de ambientes altamente eutréficos (Sampaio
et al., 2002) - com o respectivo indice de Estado Tréfico (IET), calculado com os dados de clorofila a.
Estes dois resultados (razdo Nca/Nc,. € IET) encontram-se associados com categorias Boa, Regular,
Ruim e Péssima, obtidas a partir do quadro apresentado a seguir.

indice da Comunidade Zooplancténica (ICZ )

»>74 *

74

REGULAR | REGULAR | REGULAR

s 54
2
E REGULAR | REGULAR BOA REGULAR
o
|_
m 44
REGULAR BOA BOA BOA
24
BOA BOA BOA BOA
0

05 1,0 20 =P
Nea! Neye >20

Para a utilizagdo direta da matriz ICZREs hd necessidade da presenga dos 3
principais grupos zooplanctinicos (Rotiferos, Copépodes e Claddceros). Ha
auséncia de Calandides, empregar HCalHCye < 0,5; na auséncia de Rotiferos
ouCladdceros, atribuir RUIM; e, na auséncia de Ciclopdides, atribuir PESSIMA.

o Comunidade bentbnica

A comunidade bentbénica corresponde ao conjunto de organismos que vive todo ou parte de seu ciclo
de vida no substrato de fundo de ambientes aquaticos. Os macroinvertebrados (invertebrados selecio-
nados em rede de 0,5mm) que compde essa comunidade, tém sido sistematicamente utilizados em re-
des de biomonitoramento em varios paises, porque ocorrem em todo tipo de ecossistema aquatico, exi-
bem ampla variedade de toleréncias a varios graus e tipos de polui¢do, tém baixa motilidade e estéo
continuamente sujeitos as alteragdes de qualidade do ambiente aquatico, inserindo o componente tem-
poral ao diagndéstico e, como monitores continuos, possibilitam a avaliagao a longo prazo dos efeitos de
descargas regulares, intermitentes e difusas, de concentracdes variaveis de poluentes, de poluigdo sim-
ples ou multipla e de efeitos sinergisticos e antagénicos de contaminantes. Nos reservatoérios, as comu-
nidades de duas zonas de estudo foram consideradas, sublitoral e profundal. A primeira, mais sensivel
a degradacgao recente, ou seja, a contaminantes presentes na coluna d’agua, e a segunda ao histdrico
de degradacéo local, associada a contaminantes acumulados nos sedimentos.

Para amostras dos rios os organismos bentdnicos foram identificados até familia para a maioria dos
taxa, exceto para Chironomidae, em que atingiu-se nivel de sub-familias e tribos. Para reservatorios,
Chironomidae e Oligochaeta foram identificados até género/espécie.
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Indice da Comunidade Benténica

Foram calculados os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades bentbénicas:
1. Riqueza (S), sendo a soma das categorias taxondmicas encontradas na amostra.
2. indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’)(Washington, 1984).

3. indice de Comparacdo Sequencial (ICS)(Cairns & Dickson, 1971), em cujo calculo foi
empregado software desenvolvido pelo prof. Dr. Aristotelino Monteiro Ferreira para a CETESB
(Henrique-Marcelino et al., 1992).

4. Razao Tanytarsini/Chironomidae (Tt/Chi) (EPA/OHIO, 1987).

5. Riqueza de taxa sensiveis (Ssens), em que foram considerados sensiveis as familias de
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e o género Stempellina de Chironomidae-Tanytarsini em
rios e as familias de Ephemeroptera, Odonata, Trichoptera e o género Stempellina de
Chironomidae-Tanytarsini em reservatorios.

6. Dominancia de grupos tolerantes (T/DT), tendo sido considerados tolerantes, Tubificinae
sem queta capilar, Naidinae e Chironomini, em rios e Limnodrilus hoffmeisteri, Dero, Pristina,
Pristinella e Chironomus, em reservatorios.

Além disso, sempre que possivel, ou seja, quando ocorreram populagdes significativas (N = 100) de
Chironomus nas amostras, foi avaliada a freqiéncia de deformidade no mento dessas larvas, tendo
sido considerado deformidade, “gap”, falta e excesso de dentes (Kuhimann et al., 2000).

Para o diagnéstico, estes descritores foram fundidos em indices multimétricos, adequados a cada tipo
de ambiente, ou seja, zona sublitoral de reservatorios, zona profundal de reservatérios e de rios, como
se segue:

Indice da Comunidade Benténica para zona sublitoral de reservatérios (ICBges.st)

CLASSE | PONTO S ] ICS | H’ | T/DT | Ssens
PESSIMA 5 AZOICO
RUIM 4 1 -8 < 5,00 <1,50 >0,70 0
> 1,50 -<
REGULAR 3 9 - 16 5,00 -< 15,00 0,40 -< 0,70 1
2,25
15,00 -< > 2,25 -<
BOA 2 17 — 24 0,10 -< 0,40 2
25,00 3,50
1 =25 = 25,00 > 3,50 < 0,10 >3
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Indice da Comunidade Benténica para zona profundal de reservatorios (ICBges.p)

CLASSE | PONTO S | ICS | H’ | T/DT | Tt/Chi
PESSIMA Azoico
RUIM 1 -3 <1,00 <0,50 > 0,80 <0,03
REGULAR 4 -6 > 1,00 -< > 0,50 -< >0,50 -< > 0,03 -<
3,50 1,50 0,80 0,06
BOA 7-9 > 3,50 -< > 1,50 -< >0,20 -< > 0,06 -<
7,00 2,00 0,50 0,10
=10 >7,00 > 2,00 < 0,20 >0,10
Indice da Comunidade Benténica para rios (ICBo)
S | ICS | H’ | T/DT | Ssens
PESSIMA Azoico
RUIM <s < 3,00 <1,00 > 0,75 0
REGULAR 6 - 13 > 3,00 -<9,50 > 1,00 -< >0,50 -<0,75 1
1,50
14 — 20 | >9,50 -<20,00 > 1,50 -< > 0,25 -< 0,50 2
2,50
> 21 > 20,00 > 2,50 <0,25 >3

Para o calculo do indice da Comunidade Bentdnica apenas um dos indices de diversidade (H’ ou ICS) é
considerado, dando-se preferéncia ao ICS. O valor final, que gera o diagndstico ou a classificagao final
da qualidade do habitat, sera simplesmente a média aritmética do ranking dos indices parciais.

Com relagao a frequéncia de deformidade em mento de larvas de Chironomus, foi considerada incidén-
cia natural da populagao valores de até 3%, como citado em literatura (Burt et al., 2003).

1. DIVULGAGAO DOS iNDICES

No Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo da CETESB, referente ao ano
de 2002, (CETESB, 2003) foram publicados, em capitulos especificos, pela primeira vez os resultados
e as metodologias de calculo dos indices das comunidades fitoplancténica e benténica.

No Relatério de 2003 (CETESB, 2004) foram incluidos no capitulo relativo aos indices de Qualidade
das Aguas os indices das comunidades fitoplancténica, zooplanctdnica e bentdnica. Em 2005
(CETESB, 2006) foram monitorados 24 pontos para as comunidades fitoplanctdnicas, quatro pontos
para zooplancton e 18 pontos para a comunidade bentonica.

Esses resultados, interpretados em conjunto com os resultados do IVA e das variaveis fisicas e
quimicas, possibilitaram uma maior sensibilidade e compreensdo da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos monitorados no Estado de Sado Paulo. Em 2005 (CETESB, 2006), por
exemplo, foi possivel verificar a presenca de cianobactérias potencialmente téxicas em diversos
mananciais do estado, indicando deterioragdo da qualidade das aguas e necessidade de maiores
cuidados no tratamento das aguas captadas. Além disso, em alguns ambientes, como o reservatério
Guarapiranga, tanto as comunidades plancténicas (fito e zooplancton) como bentbnica indicaram uma
piora nas condigbes ambientais nos ultimos anos, o que ndo pode ser verificado de maneira tao clara
pelo IVA.
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