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RESUMO

O crescimento econdmico e diversificacdo das atividades antrdpicas levam a
conversao de paisagens naturais em paisagem modificadas, causando intimeras alteracdes
fisicas e quimicas em riachos e consequentemente afetando a biota. Dentre os principais
organismos utilizados na avaliacdo da integridade ambiental em riachos, destacam-se os
macroinvertebrados bentdnicos. O presente estudo objetiva avaliar a resposta taxondmica
e dos atributos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos as variaveis ambientais,
ao uso e cobertura do solo e a pluviosidade em riachos sujeitos a multiplas perturbacdes
na bacia do Arroio Candiota, RS, Brasil. Foram coletados macroinvertebrados bentonicos
e mensuradas varidveis ambientais, o percentual de usos e cobertura de solo e a
pluviosidade em cinco estagdes amostrais em riachos localizados na bacia hidrografica
do Arroio Candiota durante trés anos e meio. A comunidade de macroinvertebrados
bentonicos responde a alteracdo nas variaveis tanto temporal quanto espacialmente. Dos
compartimentos avaliados, o percentual de usos e cobertura de solo ¢ o maior responsavel
pela variagdo tanto taxondmica quanto nos atributos dos organismos. A maior parte das
familias de macroinvertebrados bentdnicos apresenta associagdo positiva com o0
percentual de vegetacdo nativa e negativa com alguns usos antropicos do solo, metais no
sedimento e pluviosidade. A familia naididae apresenta associa¢do positiva com areas
agricolas. As associagdes entre os atributos dos organismos e as variaveis analisadas
indica que os macroinvertebrados bentonicos respondem principalmente a altera¢des no
meio fisico nos locais avaliados. As alteracdes no meio fisico estdo associadas
principalmente ao acumulo de sedimentos e hidréxidos metalicos como consequéncia da
alteracdo nos usos e cobertura do solo nas sub-bacias analisadas. Para mitigar as
perturbagdes verificadas, sugere-se a recuperagdo da vegetacao ciliar, bem como medidas

para amenizar a drenagem acida de mina.

Palavras Chave: Macroinvertebrados Bentonicos, Atributos, Variaveis Ambientais, uso

do solo, pluviosidade.



Abstract

Economic growth and diversification in anthropic activities lead to the conversion
of natural landscapes into modified landscapes, causing numerous physical and chemical
alterations in streams and thus, affecting the biota. Among the main organisms used in
assessment of environmental integrity in streams, benthic macroinvertebrates stand out.
This study aims to evaluate the benthic macroinvertebrates taxonomic and community
traits response to environmental variables, land use and, land cover and rainfall in streams
affected by multiple disturbances in Candiota stream basin, RS, Brazil. Benthic
macroinvertebrates were collected and environmental variables, percentage of land use
and cover, and rainfall were measured in five sampling stations in streams located in
Candiota stream watershed for three and a half years. The benthic macroinvertebrate
community responds to changes on analyzed variables both temporally and spatially. Of
the evaluated compartments, the percentage of land use and cover is the major responsible
for the variation in both taxonomic and organisms’ traits. Most families of benthic
macroinvertebrates are positively associated with the percentage of native vegetation and
negatively with some anthropogenic land uses, sediment metals and rainfall. The
Naididae family has a positive association with agricultural areas. The associations
between organisms’ traits and the variables analyzed indicate that benthic
macroinvertebrates respond mainly to changes in the physical environment at the
evaluated sites. Changes in the physical environment are mainly associated with the
accumulation of sediments and metallic hydroxides because of the change in land use and
cover in the analyzed sub-basins. To mitigate the disturbances, it is suggested the recovery

of riparian vegetation, as well as measures to mitigate acid mine drainage.

Keywords: Benthic macroinvertebrates, Traits, Environment variables, Land use,

Rainfall.
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Introducio Geral

Ecossistemas fluviais vém sendo amplamente impactados direta ou indiretamente
por atividades antrdpicas, o que se deve principalmente a sua forte conexdo com a
paisagem em seu entorno (Fausch, Baxter & Murakami, 2010). A modifica¢do do uso e
cobertura do solo no entorno de riachos afeta os mesmos através de multiplas
perturbagdes (Castro, Dolédec & Callisto, 2018), ou seja, diversos fatores de perturbacao
de origem natural ou antrdpica, atuando simultaneamente no mesmo local. Dentre as
principais fontes de alteragdo no uso e cobertura do solo que podem impactar riachos
podemos destacar: remocao da vegetacao natural, silvicultura, urbaniza¢do, mineracao e
agricultura (Anderson & Poage, 2014; Chu et al. 2014; Johnson & Angeler, 2014; He et
al. 2015; Parr et al. 2015; Wooster, Miller & DeBano, 2016), que afetam riachos
indiretamente por meio do escoamento superficial (Gerhardt, Bisthoven & Soares, 2004;
Kaushal & Belt 2012) ou por meio de despejos diretos, como por exemplo, esgoto tratado
ou ndo tratado (Weyrauch et al. 2010). O aumento nos acumulados de chuva € outro fator
que pode intensificar os efeitos da conversdo de areas naturais em outros usos, visto que
aumenta o escoamento superficial e a erosdo (Wantzen et al. 2008) e por consequéncia,

aumenta a concentragdo de s6lidos suspensos (Lewis ef al. 2005).

A conversdao do uso e cobertura do solo para sistemas agricolas, pode causar
aumento da entrada de sedimentos, nutrientes e pesticidas, alteracdes no fluxo dos riachos
e degradacdo e homogeneizacdo dos habitats (Chara-Serna et al. 2015). Semelhante a
sistemas agricolas, a produ¢do de madeira (silvicultura) também resulta em um aumento
no aporte de sedimentos finos (McCord, Grippo & Eagle, 2007) que com o tempo
comegam a formar depdsitos que levam a perda de diversos potenciais micro-habitats
para fauna. Onde ocorre exploracdo de minérios uma das principais perturbagdes nos
riachos ¢ a drenagem acida da mina (DAM), que aumenta a acidez (muitas vezes pH 3) e
as concentracdes de metais dissolvidos (por exemplo, Al, Cu, Fe, Zn) e, em muitos casos,
leva a formagdo de precipitados de hidroxidos metalicos que cobrem os substratos
naturais (Hogsden & Harding, 2012). Juntamente com o estabelecimento de atividades,
como a minera¢do e por exemplo, produgcdo de energia através de minérios como o
carvao, ha um aumento na demanda de mao de obra o que faz com que areas urbanas se
estabelegam, ou sejam ampliadas. Areas urbanas podem exercer influéncia direta (pelo

langamento direto de efluentes, como esgoto, tratados ou nao tratados) e/ou indireta em
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riachos por meio do escoamento superficial (Weyrauch et al. 2010). As principais
perturbagdes decorrentes de areas urbanas sdo aumento dos processos erosivos e
magnitude dos pulsos de inundacdo, aporte de nutrientes, polui¢ao toxica, temperatura,
largura e profundidade do canal, correnteza e proporcdo de espécies tolerantes de

organismos aquaticos (Walsh et al. 2005).

Mudangas no uso e cobertura do solo no entorno de riachos podem afetar e
modificar teias troficas inteiras associadas a eles. Diferentes fontes de modificagdes
podem causar diferentes respostas das comunidades bioldgicas. De acordo com Hogsden
& Harding (2012), em riachos afetados por DAM, por exemplo, ocorre diminuigdo na
diversidade de algas e macroinvertebrados bentonicos e substitui¢ao de espécies sensiveis
por espécies tolerantes a acidez. Por outro lado, a comunidade perifitica é mais afetada
pela precipitagao de hidroxidos de metal do que pela acidez em si. Além de alteragdes em
nivel taxondmico, as comunidades também respondem funcionalmente pelo aumento do
nimero de predadores e diminuicdo de outros grupos (filtradores, fragmentadores e
raspadores) (Hogsden & Harding, 2012). DAM também pode causar reducido em grupos
que respiram por branquias, pois precipitados de hidroxidos de metal podem causar

entupimento das estruturas respiratorias (Hogsden & Harding, 2012).

O aumento no aporte de nutrientes em ecossistemas fluviais, devido a conversao do
uso e cobertura do solo em areas agricolas e urbanas pode levar a um incremento na
produgdo de biomassa autotréfica e aumentar a riqueza de espécies (Wagenhoff et al.
2011). Por outro lado, pode resultar em eutrofizacdo causando efeitos negativos indiretos
e as vezes até efeitos toxicos diretos na comunidade de macroinvertebrados bentonicos,
particularmente em grupos mais sensiveis (por exemplo: ephemeroptera, plecoptera e
trichoptera (Elbrecht et al. 2016)). Atividades agricolas e o aumento de areas urbanas
incrementam o aporte de sedimentos em riachos levando a reducio na penetragdo de luz
e diminuindo a produtividade primaria, levando a um decréscimo na qualidade nutricional
do perifiton e prejudicando os organismos que dele se alimentam (principalmente
raspadores) (Quinn et al. 1997). Pode também causar danos a partes do corpo dos
organismos em situagdes extremas (por exemplo, abrasdo), entupimento de estruturas
respiratdrias, soterramento e redugdo na disponibilidade de habitats que sdo preenchidos
ou cobertos por sedimentos finos (Jones et al. 2012). Embora alguns organismos sejam

prejudicados pelo aumento no aporte de sedimentos finos, o0 aumento na concentragao de
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particulas organicas associadas a esses sedimentos pode favorecer filtradores e

organismos que se alimentam de depodsitos (Jones et al. 2012).

Além da conversao da paisagem em atividades antrdpicas, a remogao da vegetacao
natural no entorno dos riachos pode causar alteragdes nos corpos d’agua, principalmente
por mudangas na fonte primaria de nutrientes. (Sweeney & Newbold, 2014). Em riachos
sombreados com vegetacdo riparia preservada a fonte primaria de nutrientes ¢
basicamente alctone proveniente da entrada de folhas, frutos e galhos nos corpos d’agua
(Bojsen & Barriga, 2002), podendo levar, por exemplo, a um aumento em organismos
fragmentadores. Por outro lado, quando a vegetagdo riparia ¢ removida, a entrada de
matéria aloctone é drasticamente reduzida e a incidéncia de luz aumenta, causando um
acréscimo na produtividade primaria (fonte primaria de nutrientes autoctone) e
favorecendo grupos que se alimentam destes organismos (principalmente raspadores)

(Ceneviva-Bastos & Casatti, 2014).

A discussdo sobre a importancia da utilizag¢do de critérios integrados na avaliagdo
de perturbagdes antropicas em ecossistemas fluviais, além de medidas fisicas e quimicas,
ndo ¢é recente. De acordo com Buss, Baptista & Nessimian (2003) desde a década de 1970
tem-se discutido a respeito de métricas alternativas na identificacdo de respostas dos
ecossistemas de dgua doce a perturbagdes. Desde entdo, inimeras métricas e organismos
vem sendo testados. Dentre os organismos mais utilizados para avaliar respostas a
perturbagdes em ecossistemas fluviais, destacam-se os macroinvertebrados bentonicos.
Além de responderem a diferentes fontes e graus de perturbacdo tanto de origem natural
quanto de origem antropogénica, macroinvertebrados bentdnicos sao ubiquos, possuem
um grande nimero de espécies, ndo possuem grande motilidade, representando as
condi¢des do local de coleta (Buss Baptista & Nessimian, 2003), estes organismos sao
representados por diversos grupos (ninfas de insetos, moluscos, crustaceos, platelmintos,
por exemplo) o que resulta em uma gama de atributos variados respondendo a

perturbacdes no ambiente.

Dentre as principais abordagens utilizadas para avaliar respostas dos
macroinvertebrados bentonicos, destacam-se a abordagem taxondmica (Wipfli, Hudson
& Caouette, 1998; Hering et al. 2006) e a de atributos (Poff, 1997; Lamouroux, Dolédec
& Gayraud, 2004; Bonada, Dolédec & Statzner, 2007) da biota. A abordagem taxondmica

se baseia principalmente na sensibilidade que diferentes tdxons possuem a alteracdes
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ambientais provenientes de diferentes fontes (Gerhardt, Bisthoven & Soares, 2004, Hepp
et al. 2010). Enquanto abordagens baseadas em atributos levam em consideragdo
caracteristicas da biota e como, por meio dessas caracteristicas, 0s organismos interagem
com o ambiente e respondem a alteracdes ambientais (Dolédec & Statzner, 2008; Lange,

Townsend & Matthaei, 2014).

Segundo Menezes, Baird & Soares (2010) abordagens baseadas em atributos de
macroinvertebrados bentonicos apresentam certas vantagens em relacdo a métricas
exclusivamente taxondmicas que sdo normalmente utilizadas. Diferentemente de
métricas taxondmicas, atributos permitem o estabelecimento de relagdes causais com
estressores e integram flutuacdes naturais, ndo apresentam restricdes regionais,
facilitando generalizacdes para diferentes tipos de sistemas fluviais (Dolédec, Statzner &
Bournard, 1999; Menezes, Baird & Soares, 2010). A estrutura da comunidade baseada
em atributos ¢ mais estavel ao longo de gradientes ambientais, ao contrario da estrutura
baseada somente na taxonomia, que pode variar significativamente com as diferencas
geologicas e altitudinais (Bossche & Usseglio-Polatera, 2005; Menezes, Baird & Soares,
2010). Sendo assim, a avaliagdo de respostas da biota a alteracdes ambientais por meio

de atributos pode vir a complementar a resposta taxondmica, mais comumente utilizada.

O bioma pampa vem sofrendo severas alteragdes no uso e cobertura do solo em
decorréncia principalmente de agricultura e silvicultura (Lupatini ef al. 2013), estima-se
que metade da vegetagdo natural foi removida e convertida em outros usos (Pillar et al.
2009). A bacia do Arroio Candiota esta situada a sudoeste do Estado do Rio Grande do
Sul, no bioma pampa e além de sofrer influéncia de atividades que afetam o bioma como
um todo, como agricultura e silvicultura, uma das maiores minas de carvao a céu aberto
do Brasil estd situada na area de influéncia da bacia do Arroio Candiota. Devido a
magnitude das alteracdes neste bioma, faz-se necessario o estudo de como a conversao

no uso e cobertura do solo por diferentes atividades afeta os riachos nessa regido.

A presente dissertacdo ¢ composta por um capitulo, escrito no formato de artigo,
que objetiva avaliar as respostas taxondmica e dos atributos da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos a variaveis ambientais, aos usos e cobertura do solo e a
pluviosidade em riachos sujeitos a multiplas perturbagdes na bacia do Arroio Candiota.
Os dados utilizados na presente dissertagdo integram o projeto de Monitoramento de

Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota, realizado
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pelo Centro de Ecologia na area de influéncia da usina termelétrica Presidente Médici
(CGTEE) em Candiota, RS. Os dados de macroinvertebrados bentdnicos sdo de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas que
gentilmente os compartilhou para a realiza¢do da presente dissertagdo. Os dados de fisica
e quimica da agua sdo de responsabilidade técnica de Maria Teresa Monica Raya
Rodriguez e os dados do sedimento sdo de responsabilidade técnica de Nelson Augusto
Flores Machado e foram extraidos dos relatorios técnicos , produtos do projeto citado
acima (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012c; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b;
FLE, 2013c; FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).
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Resposta dos macroinvertebrados bentonicos a variaveis ambientais, usos e
cobertura do solo e pluviosidade em riachos expostos a multiplas perturbagdes no
sul do Brasil

Leticia Rosa Frizzo!

Introduciao

Uma das principais ameagas aos recursos hidricos ¢ a transformacgao antropogénica
da paisagem. Riachos, que servem como sistema de drenagem para o ambiente terrestre,
sdo particularmente vulnerdveis a perturbagdes induzidas pela conversdo da paisagem
natural. (Johnson, Smith & McMichael, 2012). Devido ao crescimento e a diversificagao
das atividades econdmicas, cada vez mais riachos sdo afetados por multiplas perturbacdes
decorrentes de atividades antropicas como, por exemplo, agricultura, urbanizagdo,
desmatamento, exploracdo de minérios, industrializagdo e silvicultura (Anderson &
Poage, 2014; Chu ef al. 2014; Johnson & Angeler, 2014; He ef al. 2015; Parr et al. 2015;
Wooster, Miller & DeBano 2016). O conceito de multiplas perturba¢des compreende
diversas fontes de perturbagdo de origem natural ou antrépica, atuando simultaneamente
no mesmo local e alterando varidveis ambientais do local em questdo (Ormerod et al.

2010).

Perturbagdes provenientes de atividades antropicas podem afetar direta ou
indiretamente a qualidade da dgua e a morfologia dos canais além de modificar
propriedades biologicas dos ecossistemas fluviais (Cooper, 1993). Uma das principais
consequéncias das atividades antropicas € a perda da heterogeneidade do habitat (causada
principalmente pela erosdo do solo e sedimentagdo) que constitui uma importante
caracteristica dos ecossistemas fluviais (Gostner et al. 2013). A conversdo de paisagens
naturais também impacta fortemente a qualidade da dgua (Malmqvist & Rundle, 2002)
através do aumento no aporte de nutrientes e entrada de substancias toxicas em ambientes
aquaticos (Rier & D.King, 1996; Stewart et al. 2001). Como consequéncia, espécies

sensiveis a perturbagdes no ambiente sdo extintas localmente ou regionalmente,
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resultando em diminui¢do da biodiversidade e mudangas na composi¢ao da comunidade
com predominio de espécies menos sensiveis (Frady, Johnson & Li, 2007; Lefcort,

Vancura & Lider, 2010; Bojkova et al. 2012).

Como riachos e rios acumulam e absorvem o impacto da degradagdo terrestre ao
longo de grandes escalas espaciais (Allan & Callisto, 2007), existe um interesse crescente
em explorar o valor preditivo de indicadores bioldgicos na detec¢do de impactos da
conversao do solo a longo e curto prazo em sistemas fluviais (Kasangaki, Chapman &
Balirwa, 2008). Inimeros estudos tém avaliado a resposta de comunidades bioldgicas em
riachos decorrente de diferentes atividades antrépicas em diferentes escalas espaciais,
tanto do ponto de vista taxonomico (Gerhardt, Bisthoven & Soares, 2004; Hepp et al.
2010), quanto por meio de atributos dos organismos (Dolédec & Statzner, 2008; Lange
etal. 2014).

Atividades agricolas representam uma das maiores fontes de entrada de sedimentos
finos em riachos e rios (Wood & Armitage, 1997). Cargas elevadas de sedimento
aumentam a turbidez da agua, cobrem substrato firmes que sdo importantes para a
comunidade perifitica e reduzem a heterogeneidade de habitat (Chara-Serna et al. 2015).
Além disso, sedimentos finos podem causar obstrucao de 6rgaos filtradores e respiratérios
dos organismos, o que pode apresentar efeitos prejudiciais e declinio destes organismos
(Elbrecht et al. 2016). Outra importante consequéncia decorrente de atividades agricolas
¢ o aumento no aporte de nutrientes nos corregos, que pode levar a um crescimento
extensivo de algas com efeitos na comunidade de invertebrados aquaticos, como alteragdo
na composi¢do de taxons e reducdo no habitat disponivel (Camargo & Alonso, 2006;

Wagenhoff et al. 2011).

Semelhante a atividades agricolas, a implementagdo da silvicultura pode afetar
negativamente ecossistemas fluviais (McCord, Grippo & Eagle, 2007; Anderson &
Poage, 2014), principalmente pelo aumento do escoamento superficial e carreamento de
sedimentos finos para os riachos. Efeitos indiretos decorrentes da exploracdo de madeira
podem resultar, por exemplo, em aumento da densidade e da biomassa total de
macroinvertebrados bentonicos (Noel, Martin & Federer, 1986) assim como uma
mudanga na composi¢do com aumento em coletores e raspadores € um decréscimo em
fragmentadores (Stone & Wallace, 1998). Diferentemente de atividades agricolas e de

silvicultura, a urbanizagao pode afetar os riachos ndo somente de forma indireta (por meio
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do escoamento superficial), mas também de forma direta (por meio de langcamentos
diretos de efluentes tratados ou ndo tratados) (Hepp ef al. 2010). Riachos em areas
urbanas sdo caracterizados por assembleias pobres em espécies, que consistem
principalmente de taxons tolerantes a perturba¢des como diatomdaceas, Oligochaeta

(tipicamente tubificidae, lumbriculidae e naididae) e chironomidae (Walsh et al. 2005).

Onde ocorre exploracdo de minérios, uma das principais perturbacdes ¢ a drenagem
acida de mina (DAM) que consiste no escoamento superficial de residuos gerados pela
atividade mineira. De acordo com Hogsden & Harding (2012) a DAM afeta os
organismos aquaticos de duas formas distintas: através do aumento da acidez da agua e
por meio da formacgdo de precipitados de metais. O aumento da acidez pode causar
reducdo na diversidade e riqueza de algas e invertebrados aquaticos pela substituicdo de
espécies sensiveis a acidez por algumas espécies tolerantes (DeNicola & Stapleton,
2002). Os precipitados de metais afetam negativamente a biomassa de perifiton, (Niyogi,
Lewis Jr & McKnight, 2002) observaram um declinio na produtividade priméria em
locais com precipitagdo de ferro férrico e hidroxido de aluminio. A diversidade, riqueza
e abundancia de espécies de invertebrados aquaticos ¢ menor em riachos que recebem
DAM, pela perda de habitat e refugio causada pelo acumulo de hidroxidos metalicos e
entupimento da superficie branquial (Soucek ef al. 2000). O aumento nos acumulados de
chuva pode intensificar os efeitos da conversdo de areas naturais em outros usos, visto
que aumenta o escoamento superficial e a erosdo (Wantzen et al. 2008) e por
consequéncia, aumenta a concentracao de solidos suspensos (Lewis et al. 2005). Por outro
lado, acumulados baixos de chuva podem favorecer a entrada de folhico (Wantzen et al.

2008), favorecendo organismos fragmentadores.

Organismos integram condi¢cdes ambientais por longos periodos, por isso
indicadores bioldgicos fornecem importantes contribui¢cdes na deteccdo de mudancas de
origem natural ou antropogénica em corpos d’agua (Metcalfe 1989). Sua utilizagao
juntamente com varidveis fisicas e quimicas da agua pode fornecer respostas mais
robustas acerca de perturba¢des no ambiente. Dentre as principais abordagens utilizadas
para detectar a resposta dos organismos a perturbacdes ambientais destacam-se as
abordagens taxonomica (Wipfli, Hudson & Caouette, 1998; Hering et al. 2006) ¢ a de
atributos (Poff 1997; Lamouroux, Dolédec & Gayraud, 2004; Bonada, Dolédec &
Stazner, 2007) da biota. A primeira se utiliza principalmente da sensibilidade que

diferentes tdxons possuem a alteracdes ambientais provenientes de diferentes fontes
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(Gerhardt, Bisthoven & Soares, 2004; Hepp et al. 2010). Enquanto a segunda leva em
consideragdo caracteristicas da biota e como, por meio dessas caracteristicas, os
organismos interagem com o ambiente e respondem a alteragdes ambientais (Dolédec &

Statzner, 2008; Lange et al. 2014).

O ntimero de estudos que utilizam atributos dos organismos para avaliar alteragdes
no ambiente tem aumentado nos ultimos anos (Feio & Dolédec 2012), complementando
estudos que contemplam respostas taxonOmicas a tais alteragcdes. Respostas de atributos
apresentam maior estabilidade do que respostas taxondmicas em relacdo a gradientes
ambientais (Bonada, Dolédec & Statzner, 2007). Além disso, diferentes grupos
taxonomicos podem apresentar diferentes comportamentos em resposta a mudangas,
mesmo pela mesma fonte de perturbacdo (Menezes et al. 2010), nesse sentido atributos
variam menos uma vez que varios taxons podem apresentar um mesmo atributo. A
utilizacdo de atributos também possibilita generalizacdes para diferentes tipos de
ecossistemas e permite a inferéncia de relagdes causais com estressores (Baird, Rubach
& Van den Brink, 2008) oferecendo um mecanismo complementar aos descritores
tradicionais baseados em taxonomia na detec¢do de alteragdes ambientais. Um atributo ¢
definido como uma caracteristica que reflete adaptagcdes de uma espécie ao seu ambiente
(Menezes et al. 2010). Dentre os organismos que habitam rios e riachos,
macroinvertebrados bentonicos vem sendo amplamente utilizados na deteccdo de
perturbagdes nestes ambientes. Estes organismos aquaticos sdo amplamente distribuido,
altamente abundante e diverso, e responde a uma ampla gama de estressores (Buss,

Baptista & Nessimian, 2003).

O presente estudo avaliou a resposta taxondmica e dos atributos da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos a varidveis ambientais e aos usos e cobertura do solo em
riachos sujeitos a multiplas perturba¢des na bacia do Arroio Candiota, RS, Brasil. Por
usos e cobertura do solo consideramos o percentual de diferentes usos do solo nas sub-
bacias de cada estagdo amostral e por variaveis ambientais pardmetros fisicos e quimicos
mensurados nas estacdes amostrais (riachos). A pluviosidade ¢ o acimulo de chuva dos
30 dias anteriores a coleta. Por perturbacdes foram consideradas variagcdes nas variaveis

ambientais e no uso e cobertura do solo e na pluviosidade.

Material e Métodos
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Area de estudo

O estudo foi realizado em cinco estagdes amostrais na bacia hidrografica do Arroio
Candiota, situada no bioma Pampa, no municipio de Candiota a sudoeste do Estado do
Rio Grande do Sul, entre as coordenadas geograficas 31°53°48,13”S; 53°54°54”W e
31°19°1,19’S; 53°29°1,69”W (figura 1). De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen (Peel, Finlayson & McMahon, 2007 & Alvareres ef al. 2014), o clima da regido

¢ do tipo Cfa (temperado, sem estagdes secas € com verdo quente).
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Figura 1. Localizagdo das estagdes amostrais (E.A.) e usos do solo na bacia hidrogrdfica do
Arroio Candiota, RS, Brasil, modificado Farias et al. (2015).

As estagdes amostrais 01 e 05 estdo situadas em riachos de quarta ordem, as demais,
em riachos de quinta ordem. Cada uma das estagdes amostrais se encontra dentro de sub-
bacias distintas, nas quais foi avaliada o percentual de usos e cobertura do solo, utilizando
dados para o ano de 2015. Os dados de porcentagem de uso e cobertura do solo em cada
sub-bacia foram fornecidos pela equipe do LabGeo-UFRGS. Os principais usos do solo
na bacia do Arroio Candiota sdo: dgua, vegetacao nativa, agricultura, campo degradado,
area urbana, mineragdo e silvicultura. Agua compreende agudes, barragens, lagos e
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lagunas. Vegetacdo nativa ¢ composta por campo escudo, campo nativo, mata nativa,
afloramentos, campo nativo seco rupestre € campo nativo umido. A classe de agricultura
compreende agricultura de sequeiro e irrigada. Campo degradado ¢ formado por campo
antropico e associagdes de mata nativa e campo. Area urbana compreende cidades, vilas
etc. Mineragao representa a exploracao de minérios, principalmente carvao e calcério e a
silvicultura ¢ formada principalmente por cultivos de pinus e eucalipto cortados ou nao.
Para mais detalhes acerca das classes de uso de solo, consultar Hasenack e Cordeiro

(2006).

Coleta de dados

As amostragens das varidveis ambientais e dos macroinvertebrados bentonicos
foram realizadas sazonalmente ao longo de trés anos e meio (janeiro de 2012 a abril de
2015). Em cada uma das cinco estagdes amostrais (E.A.) foram mensuradas varidveis
fisicas e quimicas da coluna d’agua (na superficie) e do sedimento. Algumas variaveis
foram medidas diretamente nos locais e outras foram obtidas por meio de andlise
laboratorial, onde as amostras de dgua e de sedimento foram coletadas e mantidas
refrigeradas para posteriormente serem encaminhadas para o laboratdrio para analise,
conforme relatérios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢; FLE, 2012d; FLE,
2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c; FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c;
FLE, 2014d; FLE, 2015a; FLE, 2015b). Os dados de pluviosidade (acumulado de chuva
nos 30 dias que antecedem a data da coleta) foram obtidos no site do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) para a cidade de Bagé que ¢ a cidade mais proxima de

Candiota onde ha dados meteorolégicos disponiveis.

A amostragem de macroinvertebrados bentonicos foi realizada em trés réplicas,
com amostrador do tipo Surber (area: 0,1004 m?, malha: 250 pm) em areas de corredeira
e um amostrador do tipo corer (didmetro: 12 cm) em areas de deposicao. Apos coletados,
os macroinvertebrados bentonicos foram fixados em formol 10% e posteriormente as
amostras foram lavadas sob malha de 250 pum, conservadas em 4alcool, triadas e
identificadas ao nivel de familia. Apds a identifica¢do dos organismos, foi realizada uma
pesquisa bibliografica para levantamento dos atributos de cada uma das familias
amostradas (Wallace & Anderson, 1995; Noro & Buckup, 2002; Bis & Usseglio-Polatera,
2004; Poff et al. 2006; Tomanova et al. 2007; Tomanova, Moya & Oberdorft, 2008;
Barnes et al. 2008; Sokol, 2009; de Siqueira Bueno, Shimizu & da Rocha, 2010; Burela
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& Martin, 2011; Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2014; Hayes et al., 2015; Olden & Lytle,
2015; Schriever et al. 2015; Xu et al. 2016). Foram utilizados cinco grupos de atributos
(tabela 1, anexo 3). Sempre que possivel, foi utilizada bibliografia referente a regides
mais proximas da localizagdo geografica do estudo. Quando ndo foi possivel encontrar
dados acerca dos atributos de alguma familia em trabalhos especificos acerca de atributos,
foi feita uma busca em artigos sobre a biologia destas familias para obtencdo de

informagdes sobre os atributos.

Analise de dados

Foi realizada uma analise de Kruskal-Wallis para verificar diferencas nas variaveis
ambientais, usos e cobertura do solo e pluviosidade entre as estagdes amostrais (variagdo
espacial) e entre as campanhas amostrais (variacdo temporal). Antes da realiza¢do das
andlises que seguem foi realizada transformacdo logaritmica das variaveis fisicas,
quimicas, de uso e cobertura de solo, pluviosidade e da abundancia de organismos, pois
os dados apresentam unidade de medida diferentes e grande variacdo nos valores
absolutos destas variaveis. Para selecionar as varidveis ambientais e usos e cobertura do
solo que melhor explicaram os dados de composicdo e abundancia dos
macroinvertebrados bentonicos e de atributos, foi realizada uma analise de redundancia
(RDA) seguida um stepwise de modelos utilizando a funcdo ordistep. As variaveis
selecionadas para o modelo foram utilizadas para andlises posteriores. No presente
trabalho, abundancia de organismos das familias de macroinvertebrados bentonicos
compreende o numero total de individuos de cada familia em cada um dos eventos de
amostragem, ¢ a abundancia de atributos a abundancia total de organismos que

apresentam dado atributo em cada um dos eventos de amostragem.

Para estimar a porcentagem de explicacdo da variagdo na composi¢ao e abundancia
de familias e atributos em funcdo das varidveis selecionadas nos locais amostrados foi
realizada uma Analise de Redundancia Parcial (P-RDA). Para a P-RDA, as varidveis
foram particionadas em trés componentes: varidveis ambientais, que compreendem todas
as varidveis levantadas na coluna d’agua e no sedimento das estagdes amostrais; usos e

cobertura do solo nas sub-bacias onde cada uma das estagdes
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Tabela 1. Atributos dos macroinvertebrados bentonicos.

Grupo de atributos Atributo Sigla
Coletor CG
Filtrador Ft
Grupos alimentares Brocador Pe
funcionais (FFG) Fragmentador Sh
Raspador Sc
Predador Pr
Aérea Aérea
Tegumento Tegu
Respiracao (RES)
Branquial Branq
Palastrao Palas
Oviposi¢ao fixa Ov_Fix
Oviposi¢ao livre Ov_Liv
Reprodugdo (REP) Oviposicao terrestres Ov_Terr
Assexuada Ass
Ovoviviparo OvVi
Rastejador Rasteja
Locomogao e héabito Nadador Nada
(LOC) Cavador Cava
Temporariamente fixo Temp Fix
Areia Areia
Silte Silte
(Sélgs],gtrszgto preferencial Vegetagio Veg
Detritos organicos Detrit Org
Rochoso e pedregoso Roch Pedr
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amostrais se encontram; e pluviosidade que ¢ o volume de chuva em mm acumulado 30
dias antes da data de cada evento de amostragem. A partir dos resultados da P-RDA foram
confeccionados Diagramas de Venn para ilustrar a porcentagem de explicacdo da variagao
na composic¢do e abundancia de familias e atributos representada por cada componente e

compartilhada entre componentes.

Associagdes entre as varidveis ambientais, os usos e cobertura do solo e a
pluviosidade com as familias de macroinvertebrados bentonicos foram verificadas por
meio de uma analise de redundancia (RDA) utilizando as varidveis selecionadas a priori.
Para verificar associagdes entre as variaveis e os atributos, foi utilizada uma analise de
RLQ associada a uma analise de fourth corner conforme proposto por Dray et al. (2014).
Todas as analises foram realizada no software R (R Core Team, 2017) nos pacotes
“mvShapiroTest” (Gonzalez-estrada & Villasenor-Alva, 2013), “PMCMR” (Pohlert,
2014), “stats” (R Core Team, 2017), “ade4” (Dray, Dufour & Chessel, 2007), “FD”
(Laliberté, Legendre & Bill Shipley, 2014) e “vegan”( Oksanen et al. 2017).
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Resultados

Varidveis ambientais, usos e cobertura do solo e pluviosidade

Foram analisadas 37 variaveis ambientais, seis classes de uso e cobertura do solo e
a pluviosidade (tabela 2, anexo 1) nas cinco estagcdes amostrais. Das varidveis ambientais,
15 diferem significativamente no espago (entre as estagdes amostrais), sdo elas:
condutividade (Kruskal Wallis = 47,71, p = 1,1&’%), fosforo total (Kruskal Wallis = 29,49,
p = 6,2¢), nitrato (Kruskal Wallis = 21,13, p = 3¢%), nitrogénio amoniacal (Kruskal
Wallis = 18,3, p = 0,001), pH (Kruskal Wallis = 37,32, p = 1,5¢"7), s6lidos dissolvidos
(Kruskal Wallis = 34,27, p = 6,5¢7), aluminio dissolvido (Kruskal Wallis = 17,52, p =
1,5¢%%), ferro dissolvido (Kruskal Wallis = 14,48, p = 0,006), manganés total (Kruskal
Wallis = 39,45, p = 5,6¢"%), niquel total (Kruskal Wallis = 56,47, p = 1,6e'"), zinco total
(Kruskal Wallis = 11,89, p = 0,02), arsénio no sedimento (Kruskal Wallis = 9,77, p =
0,04), ferro no sedimento (Kruskal Wallis = 17,61, p = 0,001), manganés no sedimento
(Kruskal Wallis = 18,32, p = 0,001), zinco no sedimento (Kruskal Wallis = 17,94, p =
0,001). Quanto a variacdo temporal, 16 variaveis diferem significativamente entre as
campanhas amostrais, sdo elas: demanda bioquimica de oxigénio (Kruskal Wallis =
68,08, p = 1,8¢%), oxigénio dissolvido (Kruskal Wallis = 46,80, p = 1,04¢%),
temperatura (Kruskal Wallis = 60,88, p = 3,6¢"%), 6leos e graxas (Kruskal Wallis = 48,37,
p = 5,6¢%), turbidez (Kruskal Wallis = 36,32, p = 5¢), concentragdes de nitrato
(Kruskal Wallis = 33,32, p = 0,002), nitrogénio amoniacal (Kruskal Wallis = 37,03, p =
4e), sulfetos (Kruskal Wallis = 43,59, p = 3,6¢"%), aluminio (Kruskal Wallis = 51,32, p
= 1,76¢%), arsénio (Kruskal Wallis = 24,05, p = 0,03), chumbo (Kruskal Wallis = 50,35,
p =2.6e%), cobre (Kruskal Wallis = 22,46, p = 0,04), mercurio (Kruskal Wallis = 45,53,
p = 1,7¢%), e niquel (Kruskal Wallis = 57,34, p = 1,56¢") totais no sedimento e
percentual de argila (Kruskal Wallis = 35,37, p = 7). A pluviosidade acumulada do

més também diferiu entre as campanhas amostrais (Kruskal Wallis = 69, p = 1,2¢™%).
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Tabela 2. Valores madximos, minimos, média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo das
variaveis ambientais, uso e cobertura do solo e pluviosidade levantados nas estagoes amostrais
(valores brutos das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE,
2012b; FLE, 2012¢c; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c; FLE, 2013d; FLE,
2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c; FLE, 2014d; FLE, 2015a; FLE, 2015b)) .

L. L. , Desvio Coeficiente
Minimo Maximo Média

padrdo de variacdo
Condutividade (nS/cm) 35 1423 174.86  252.44 1.44
DBOS5 (mgO2/L) 2 13 3.81 3.55 0.93
Fenois (mg/L) 0.003 0.019 0.003 0.002 0.59
Fosforo total (mg/L) 0.01 0.73 0.08 0.12 1.54
Nitrato (mg/L) 0.09 0.4 0.16 0.09 0.56
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0.1 3.1 0.48 0.69 1.44
Oleos e graxas (mg/L) 0.1 5.7 1.54 1.12 0.73
Oxigénio dissolvido (mg/L) 1.1 10.5 7.36 2.02 0.27
pH 3.5 9.2 6.70 1.06 0.16
Soélidos dissolvidos (mg/L) 10 608 96.99 88.43 0.91
Sulfeto (mg/L) 0.002 0.055 0.01 0.01 1.73
Temperatura (°C) 8 32 18.25 5.06 0.28
Turbidez (NTU) 0.6 598 25.74 70.53 2.74
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.05 6.53 0.47 0.93 1.98
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.02 0.01 0.001 0.12
Cédmio total (mg/L) 0.001 0.002 0.001 0.0001 0.12
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.03 0.01 0.002 0.23
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.007 0.01 0.0002 0.05
Ferro dissolvido (mg/L) 0.09 5.79 0.63 0.75 1.18
Manganés total (mg/L) 0.05 2.83 0.35 0.61 1.74
Niquel total (mg/L) 0.01 0.11 0.02 0.02 1.07
Zinco total (mg/L) 0.05 0.88 0.07 0.10 1.52
Aluminio total sedimento (mg/l) 0.59 8.41 2.45 1.85 0.76
Arsénio total sedimento (mg/l) 4.9 16.8 8.50 1.73 0.20
Cadmio total sedimento (mg/l)  0.08 0.1 0.08 0.002 0.03
Chumbo total sedimento (mg/l) 0.1 27.8 11.53 6.51 0.56
Cobre total sedimento (mg/1) 2.4 293 9.17 3.80 0.41
Cromo total sedimento (mg/1) 3 77.3 12.93 10.29 0.80
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Tabela 2 (continuagdo). Valores mdximos, minimos, média, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo das variaveis ambientais, uso e cobertura do solo e pluviosidade levantados nas
estagoes amostrais (valores brutos das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos
(FLE, 2012a; FLE, 2012b,; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b,; FLE, 2013c;
FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c; FLE, 2014d; FLE, 2015a; FLE, 2015b)) .

. _ _ Desvio  Coeficiente
Minimo Maximo Média o
padrdo  de variagdo

Ferro total sedimento (mg/1) 0.25 4.23 1.46 0.98 0.67
Manganés total sedimento (mg/l)  47.2 1571 332.13 320.21 0.96
Mercurio total sedimento (mg/1) 0.15 0.39 0.16 0.03 0.20
Niquel total sedimento (mg/1) 2 57.6 19.62 9.91 0.51
Zinco total sedimento (mg/I) 8 2373 32.59 43.14 1.32
Areia (%) 253 99 78.26 17.59 0.22
Silte (%) 0.1 50.2 7.16 11.17 1.56
Argila (%) 0 100 5.75 13.29 231
Matéria Organica (%) 0 8.5 1.71 1.92 1.12
Agricultura (%) 1.67 9.88 7.56 3.16 0.42
Campo Degradado (%) 5.26 36.90 15.47 11.60 0.75
Urbanizagao (%) 0.00 0.53 0.32 0.21 0.67
Mineragao (%) 0.00 6.32 1.77 2.37 1.34
Silvicultura (%) 0.88 14.46 4.22 5.18 1.23
Vegetacao nativa (%) 14.56 91.97 66.42 27.53 0.41
Pluviosidade mensal (mm) 353 293.2 146.5 83.29 0.56

Todas as categorias de uso e cobertura de solo diferem no espaco (entre estagdes
amostrais) (Kruskal Wallis = 69, p = 1,69¢'%). A porcentagem de vegetagdo nativa
predomina (> 50%) nas sub-bacias das estagdes amostrais 01 e 03, enquanto nas sub-
bacia da E.A. 02 o predominio ¢ de vegeta¢ao nativa juntamente com agricultura, na E.A.
04 o predominio ¢ de campo degradado juntamente com agricultura e na E.A. 05
agricultura predomina (tabela 3). Todas as sub-bacias possuem uma porcentagem dos
usos antrépicos de solo listados, exceto a da EA 01, onde ndo ocorre area urbana e

mineracdo e a da EA 03 onde ndo ocorre mineragao.

As varidveis que melhor explicam a variagdo taxondmica dos macroinvertebrados

benténicos sdo demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (F = 2,00, p = 0,02), oxigénio
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dissolvido (OD) (F = 1,9, p = 0,025), temperatura da agua (F = 7,00, p = 0,005),
nitrogénio amoniacal (F = 1,74, p = 0,03), percentual de silte (F =2,39, p = 0,01), cadmio
(F=1,85, p = 0,04) e chumbo (F = 2,59, p = 0,01) totais no sedimento, percentuais de
vegetacdo nativa (F = 4,59, p = 0,005), agricultura (F = 6,53, p = 0,005), campo
degradado (F = 7,13, p = 0,005) e mineragdo (F = 17,62, p = 0,005) e pluviosidade (F =
6,55, p = 0,005). A variagdo nos atributos ¢ melhor explicada pelas variaveis ambientais
temperatura da agua (F = 10,51, p = 0,005), percentual de silte (F = 3,74, p = 0,02) e
granulo (F = 2,75, p = 0,015), cobre dissolvido (F =2,73, p = 0,02), cadmio (F = 2,54, p
= 0,03), niquel (F = 2,85, p = 0,04) e chumbo (F = 2,89, p = 0,03) totais no sedimento,
percentuais de area urbana (F = 4,04, p = 0,005), agricultura (F = 7,38, p = 0,005), campo
degradado (F = 5,07, p = 0,01) e mineragdo (F = 38,06, p = 0,005) e pluviosidade (F =
10,29, p = 0,005).

Tabela 3. Porcentagem dos usos do solo em cada estagdo amostral (E.A.).

Vegetacdo Agricultura Campo Area Mineragdo Silvicultura
nativa (%) (%) degradado  urbana (%) (%)
(%) (%)
E.A. 01 489 23,2 11,3 0,00 0,00 16,7
E.A. 02 355 30,4 16,1 1,2 0,6 15,8
E.A.03 59,3 9,2 13 0,2 0,00 18,1
EA.04 55 20 35,6 52 15,3 18,3
E.A.05 4 51,4 4,2 0,5 10,6 29,3

Das 16 varidveis selecionadas como as que melhor explicam a variagdo na
abundancia taxondémica e de atributos de macroinvertebrados bentdnicos, quatro ndo
diferem significativamente no espaco e/ou no tempo, cinco diferem significativamente
somente no espaco (ente estacdes amostrais), seis diferem somente temporalmente (entre
campanhas amostrais) e uma difere tanto espacial, quanto temporalmente.
Aproximadamente 11% da variagdo taxondmica ¢ explicada pelas variaveis ambientais

selecionadas (coluna da dgua e sedimento), 37% pelo uso e cobertura do solo, 3% pela
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pluviosidade, 3% pelas variaveis ambientais e pluviosidade juntas e 1% pelas varidveis
ambientais, uso e cobertura do solo e a pluviosidade juntas (figura 2A). Quanto aos
atributos, aproximadamente 17% da variacdo ¢ explicada pelas variaveis ambientais, 40%

pelo uso e cobertura do solo, 4% por ambos e 7% pela pluviosidade (figura 2B)

Usos e
cobertura do
solo

Usos e
cobertura do
solo

Variaveis
ambientais

Variaveis
ambientais

0

Pluviosidade Pluviosidade

0,03 0,07

Figura 2. Parti¢do da varidncia dos modelos. Circulos representam parti¢do da varidncia na
composi¢do taxonomica (A) e nos atributos (B) dos macroinvertebrados bentonicos pelos
preditores de variaveis ambientais, usos e cobertura do solo e pluviosidade separadamente
(areas de sobreposicdo entre circulos representam a variancia compartilhada entre preditores).

Composicio taxondmica e funcional dos macroinvertebrados bentdnicos

Foram amostrados aproximadamente 89.800 organismos distribuidos em 77
familias (anexo 2). A maior riqueza de familias foi registrada em E.A. 02 (64), seguido
por E.A. 03 (61), E.A. 01 (57), E.A. 04 (54) e por fim, E.A. 05 apresenta a menor riqueza
(36 familias). a familia mais abundante nos locais amostrado ¢ chironomidae,
representando mais de 50% dos organismos em E.A. 04 e 05, aproximadamente 37 % nas
E.A. 01 e 03 €27% em E.A. 02. Juntamente com chironomidae, as familias chocliopidae
(13,8%), leptohyphidae (22,2%) e simuliidae (21,9%) representam cerca de 50% dos
individuos amostrados em E.A. 01, 02 e 03 respectivamente. Em E.A. 05 a familia
naididae também ¢ representativa (29% dos individuos amostrados) constituindo
juntamente com chironomidae 84% da abundéancia. Das demais familias amostradas,
nenhuma apresenta representatividade superior a 10% dos organismos em cada estagdo

amostral.
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Todos os atributos foram registrados a0 menos uma vez em todas as estagdes
amostrais. Os atributos mais frequentes nas familias coletadas sdo organismos coletores
(> 56% nas E.As. 1, 2 e 3, > 70% nas E.As. 4 e 5), com respira¢ao tegumentar (> 51%,
nas E.As. 1, 2 ¢ 3, e > 80% nas E.As. 4 e 5), oviposi¢do fixa (>75%), organismos
rastejadores (> 62%) e organismos que tem preferéncia por ambientes com sedimentos

finos (silte) (> 33% nas E.As. 1,2 e 3, e > 65% nas E.As. 4 ¢ 5).

Resposta dos atributos e taxonOmica as variaveis

A andlise de redundancia das familias de macroinvertebrados bentonicos com as
variaveis ambientais, usos e cobertura do solo e pluviosidade mostra o aumento da
abundancia de algumas familias com o aumento do percentual de vegetacao nativa e da
temperatura da agua (figura 3). O contrario (associagdo negativa) ¢ observado em relagao
ao percentual de alguns usos antropicos do solo e de silte, pluviosidade, concentragao
cadmio e chumbo no sedimento e oxigénio dissolvido. Dentre as familias que apresentam
maior abundancia em locais com maior percentual de vegetacdo nativa se encontram
chironomidae, que ¢ a familia mais abundante nos locais amostrados. Além disso, muitas
das familias cuja abundéancia ¢ maior em locais com maior percentual de vegetagao nativa
sdo das ordens ephemeroptera, plecoptera e trichoptera (EPT), conhecidas por apresentar
taxons sensiveis a perturbagdes ambientais. Por outro lado, a abundéancia de individuos
da familia naididae, conhecida pela alta tolerancia e perturbagdes ambientais, ¢ maior em

ambientes onde o percentual de agricultura ¢ maior.
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Figura 3. Andlise de redundancia das familias de macroinvertebrados com as variaveis ambientais, usos e
cobertura do solo e pluviosidade. Em cinza as _familias de macroinvertebrados bentonicos: Aeg — Aeglidae;
Aes.- Aeshnidae, Amp - Ampularidae; Anc - Ancylidae; Ath - Athericidae; Bae - Baetidae; Bel -
Belostomatidae,; Cae - Caenidae,; Cala - Calamoceratidae; Calo - Calopterygidae; Cer - Ceratopogonidae;
Cha - Chaoboridae; Chi - Chironomidae; Coc - Cochliopidae; Coe - Coenagrionidae; Cori - Corixidae;
Cory - Corydalidae; Cul - Culicidae; Cyr - Cyrenidae; Dix - Dixidae; Dog - Dogielinotidae; Dol -
Dolichopodidae; Dry - Dryopidae; Dug - Dugesiidae; Dyt - Dytiscidae; Ecn - Ecnomidae; Elm - Elmidae;
Emp - Empididae; Enc - Enchytraeidae; Eph - Ephemeridae; Gel - Gelastocoridae; Ger - Gerridae,; Glossi -
Glossiphonidae,; Glosso - Glossosomatidae; Gom - Gomphidae; Gri - Gripopterygidae,; Gyr - Gyrinidae; Hal
- Haliplidae; Heb - Hebriidae, Hel - Helicopsychidae; HyPh - Hydrophilidae; HyPs - Hydropsychidae; HyPt
- Hydroptilidae; Hyr - Hyriidae; LeCe - Leptoceridae; LeHy - Leptohyphidae; LePh - Leptophlebiidae; Lib -
Libellulidae; Lut - Lutrochidae; Lym - Lymnaeidae; Mes - Mesovelidae; Mus - Muscidae; Nai - Naididae;
Nar - Narapidae; Nau - Naucoridae; Not - Notonectidae; Odo - Odontoceridae; Per - Perlidae; Phil -
Philopotamidae,; Phys - Physidae; Pla - Planorbidae; Ple - Pleidae; Polyc - Polycentropodidae; Polym -
Polymitarcyidae; Pse - Psephenidae; Psy - Psychodidae; Pti - Ptilodactylidae; Pyr - Pyralidae; Sci -
Scirtidae; Sim - Simuliidae; Sph - Sphaeriidae; Str - Stratiomyidae, Syr - Syrphidae; Tab - Tabanidae; Tip -
Tipulidae; Vel — Veliidae. Em preto as variaveis ambientais, uso e cobertura do solo e pluviosidade: OxD —
oxigénio dissolvido; DBO - demanda bioquimica de oxigénio, Tem — temperatura;, PbS — chumbo total no
sedimento; CdS - cadmio total no sedimento;, DBO — demanda bioquimica de oxigénio; Sil — silte, VegNat -
vegetacdo nativa;, CamDeg — campo degradado; Agr — agricultura; Min — mineragdo e PIM — pluviosidade.

A andlise de RLQ revela relagdes significativas entre a abundancia das familias e
as variaveis ambientais, de uso e cobertura de solo e pluviosidade selecionadas (modelo
2, P =0,001) bem como entre a abundancia das familias e os atributos (modelo 4, P =
0,023). A analise de fourth corner mostrou associagdes estatisticamente significativas (P
< 0,05) entre alguns atributos e varidveis ambientais, do uso e cobertura do solo e

pluviosidade (figura 4), a seguir destacamos algumas destas relagdes. Quanto aos grupos
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alimentares funcionais, organismos coletores apresentam associagcdo positiva com o0s
percentuais de silte, campo degradado, area urbana, mineragao e pluviosidade e negativas
com vegetacdo nativa. Organismos filtradores apresentam associacdo negativa com
percentual de silte e organismos fragmentadores com o percentual de agricultura. Quanto
as formas de respiragdo, organismos com respiracao aérea apresentam associacao positiva
com nitrogénio amoniacal e temperatura, organismos com respiracdo branquial
apresentam associa¢ao positiva com o percentual de vegetacao nativa e negativa com os
demais usos e cobertura do solo analisados. Organismos que respiram através do
tegumento apresentam associagdes positivas com niquel no sedimento, percentuais de
campo degradado e mineragdo e negativa com os percentuais de vegetacao nativa. No que
tange a reproducdo, organismos com oviposi¢do livre apresentam associacdo positiva
com nitrogénio amoniacal e negativa com chumbo, a tiltima varidvel apresenta associagao
negativa com oviposicdo terrestre e organismo ovoviviparos apresentam associagao
positiva com o percentual de agricultura. Organismos cavadores apresentam associa¢ao
positiva com silte, agricultura, campo degradado, mineragdo e pluviosidade e negativa
com vegetagdo nativa. Organismos temporariamente fixos apresentam associagcdo
negativa com percentual de silte e agricultura. Quanto ao substrato preferencial,
organismos que preferem detritos orgdnicos apresentam associagdo positiva com
pluviosidade, organismos que preferem ambientes rochosos e pedregosos se mostram
associados positivamente com granulo. Organismos com preferéncia por substratos finos
(silte) apresentam associacdo positiva com percentual de silte, campo degradado e

mineragdo e negativa com percentual de vegetacdo nativa.
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Figura 4. Associagoes positivas (vermelho) e negativas (azul) entre os atributos dos

macroinvertebrados: FFG — grupos alimentares funcionais;, CG - coletores; Ft - filtradores, Pc
- brocadores, Pr - predadores; Sc - raspadores; Sh - fragmentadores, RESP - respiragdo,; Aérea
— aérea;, Brang - branquial;  Palas — através de palastrdo;, Tegu - tegumentar;, REP -
reprodugdo, Ov_Fix — oviposi¢do fixa, Ov_Liv — oviposicdo livre; Ov_Terr — oviposi¢do
terrestre; Ovovi - Ovovivipara, Ass - assexuada;, LOC — locomogdo/habito; Cava - cavador;
Nada - nadador; Rasteja - rastejador; Temp Fix — temporariamente fixo, SUBS — substrato
preferencial; Areia - areia; Detrit Org — detritos organicos; Roch_Pedr — rochoso/pedregoso,
Silte - silte; Veg — substrato vegetal;, e as variaveis ambientais, usos e cobertura do solo e
pluviosidade mensal. OxD — oxigénio dissolvido; DBO - demanda bioquimica de oxigénio; Tem
— temperatura; Nit — nitrogénio amoniacal;, Cu — cobre dissolvido; PbS — chumbo total no
sedimento; CdS - cadmio total no sedimento, CuS — cobre total no sedimento, NiS — niquel total
no sedimento;, Gra — granulo; Sil — silte; VegNat - vegeta¢do nativa, CamDeg — campo
degradado,; Agr — agricultura; Urb — area urbana; Min — mineragdo e PIM — pluviosidade.
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Discussao

As variaveis que apresentam diferencas significativas no espago (entre estagdes
amostrais) apresentam valores mais elevados nas E.As. 4 ¢ 5, onde o maior percentual de
usos e cobertura do solo ndo ¢ constituido por vegetacao nativa. Nestes locais os valores
de alguns nutrientes, condutividade, sélidos dissolvidos, alguns metais na coluna d’agua
e no sedimento sdo mais elevados e o pH ¢ menor. Estudos acerca da influéncia do uso e
cobertura do solo em riachos encontraram associagdes positivas entre o aumento na
concentragdo de nutrientes com areas agricolas, pastagens, areas urbanas, silvicultura e
desmatamento (Zaimes & Schultz, 2002; Silva et al. 2007; Cak et al. 2015; Silva et al.
2015; Tromboni & Doods 2017), principalmente em decorréncia do escoamento
superficial (Abdulkareem et al. 2018). O aumento na condutividade elétrica pode estar
associado a praticamente todos os usos antrépicos do solo, uma vez que compreende a
concentragdo total de ions na dgua e apresenta valores superiores com o aumento na
concentragdo de poluentes (Prathumratana, Sthiannopkao & Kim, 2008). Aumento nos
valores de condutividade podem estar ligados ao aumento de areas agricolas, urbanizagao
(Zampella et al. 2007) e mineracdo (Mwedzi, Bere, & Mangadze, 2016). Efluentes de
atividades industriais em areas urbanas, atividades agricolas (pelo uso de fertilizantes
(Smith & Owens, 2014), erosdo do solo e escoamento superficial (Collins & Jenkins,
1996) e mineragao (Cherry et al. 2001), principalmente de carvado, devido a drenagem
acida de mina e oxida¢ao da pirita, gerando 4cido sulfurico e 6xidos de ferro (Bernhardt
& Palmer, 2011) contribuem para o aumento de metais em riachos. Além do aumento nas
concentragdes de metias, a minera¢do também pode levar a acidifica¢do das aguas (Liao
et al. 2017). Solidos dissolvidos podem estar ligados a outras varidveis como a
concentragdo de metais e nutrientes, sendo assim, apresentam valores superiores em areas
agricolas, urbanas (Zampella et al. 2007) e de mineracdo (Mwedzi, Bere, & Mangadze,

2016) e inferiores em areas de vegetacdo nativa.

As diferengas dos usos e cobertura do solo entre as estacdes amostrais ¢ esperada
uma vez que os valores utilizados para cada estagdo amostral ¢ o mesmo ao longo do
tempo. Optou-se por utilizar os mesmos valores de usos e cobertura de solo ao longo do
tempo, pois dados da variacdo nos usos e cobertura de solo para cada ano, por exemplo,
ndo possuem resolugdo para mostrar alguns usos que consideramos importantes, como a

mineragdo. Da mesma forma que os usos e cobertura do solo, a pluviosidade ndo difere
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no espago uma vez que as estacdes amostrais sao relativamente préximas e ndo dispomos
de dados meteorologicos para cada local. Quanto as variaveis que diferem
significativamente no tempo, ndo foi possivel perceber um padrdo na variagao, ou seja,
elas ndo variam em relacdo as estacdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera), nem
em relagdo a pluviosidade (eventos de coleta mais ou menos chuvosos). Aparentemente
os valores das variaveis diferiram pontualmente (em um ou alguns eventos de coleta

especifico).

A maioria das varidveis selecionadas como as que melhor explicam a variacdo
taxondmica e de atributos dos macroinvertebrados bentdnicos apresentam diferencas
significativas no espago (entre as estagdes amostrais) ou no tempo (entre as campanhas
amostrais). Estudos tem mostrado que macroinvertebrados bentdnicos sdo capazes de
responder a perturbacgdes tanto no espaco (Bere, Dalub & Mwedzi, 2016; Pallottini ef al.
2016, Sharifinia et al. 2016) quanto ao longo do tempo (Chiu, Hunt & Resh, 2016; Baker
& Greenfield, 2019; Camargo, 2019) corroborando os resultados encontrados no presente
estudo. O percentual de explica¢do da variancia na composi¢do taxondmica e abundancia
dos macroinvertebrados bentonicos pelas variaveis selecionadas ¢ de 55%, superior ao
encontrado em outros estudos como os de Burdon, Mcintosh & Harding (2013), Rezende
(2014) e Heino et al. (2007) onde os percentuais de explicagdo encontrados foram 26,6%,
19% e 31 a 47,6%, respectivamente. Quanto ao percentual da varidncia nos atributos,
68% foi explicada pelas variaveis selecionadas. Estudos como o de Heino et al. (2007),
encontraram um percentual de explicacdo menor para os atributos (de 37,5 a 11,8%)
enquanto outros, como por exemplo Colzani et al. (2013), encontraram um percentual de
explicacdo da varidncia maior (81%). Diferentemente dos estudos citados anteriormente
no presente estudo os usos e cobertura do solo foi o compartimento com maior percentual

de explicagdo da variancia taxonomica e de atributos.

A associagdo positiva da maioria das familias de macroinvertebrados bentonicos
com o percentual de vegetacdo nativa e negativa com a concentragdo de alguns metais,
percentual de agricultura, campo degradado e mineragdo e pluviosidade corroboram
resultados encontrados em outros estudos. A contaminagdo por metais pesados, aumento
no aporte de sedimentos finos, diminui¢cdo nas areas de vegetacao nativa e aumento das
areas agricolas, mineiras, e a pluviosidade elevada (pulsos de inundacao) podem levar a
redu¢do na riqueza e abundancia de macroinvertebrados e redugdo de tdxons sensiveis

como EPT. (Hickey & Clements, 1998; Beasley & Kneale, 2002; Genito, Gburek &
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Sharpley, 2002; Collier K.J. & Quinn, 2003; Robinson, Uehlinger & Monaghan 2003;
Smolders et al. 2003; MacCausland & McTammany, 2007; Wright & Burgin, 2009;
Mwedzi, Bere & Mangadze, 2016; Gerth, Li & Giannico, 2017; Doretto et al. 2018;
Burdon et al. 2019; Gieswein, Hering & Lorenz 2019;). Ao passo que taxons mais
sensiveis sdo prejudicados com perturbagdes de origem antropica, alguns tdxons mais
tolerantes apresentam vantagens e aumentam em abundancia Burdon et al. (2019) e
Gerth, Li & Giannico (2017) verificaram aumento na abundancia de taxons tolerantes
como chironomidae syrphidae e oligochaeta em relagdo ao aumento em areas agricolas.
No presente estudo também foi verificado um aumento na abundancia de oligochaeta
(familia naididae) com o aumento no percentual de areas agricolas. Embora a familia
chironomidae seja amplamente conhecida por sua tolerancia a perturbacdes, ela ¢
constituida por diversas subfamilias, tribos e géneros que apresentam diferentes graus de
sensibilidade a perturbagdes (Marques, Barbosa & Callisto, 1998). A familia
chironomidae apresentou associagdo negativa com aumento nas concentragdes de metais,
percentual de usos antropicos do solo, sedimentos finos e pluviosidade. A identificacao
mais acurada destes organismos em estudos futuros (ao nivel de género, por exemplo)
pode auxiliar no entendimento de como os diferentes grupos dentro desta familia

respondem a perturbagdes fornecendo respostas mais precisas.

Embora as familias de macroinvertebrados bentonicos tenham respondido as
variaveis selecionadas, o uso somente da taxonomia ndo nos permite inferir que
mecanismos levam a tais respostas. Da mesma forma que a abordagem taxondmica, os
atributos dos macroinvertebrados bentonicos também respondem as varidveis analisada
complementando a resposta taxondmica e indicando os possiveis mecanismos que levam
a tais respostas. Organismos coletores apresentam associa¢do negativa com o percentual
de vegetacdo nativa e positiva com alguns usos antropicos do solo (agricultura, campo
degradado, urbanizac¢do e mineracao), com o percentual de sedimentos finos (silte) e com
a pluviosidade. Em paisagens modificadas o percentual de organismos coletores excede
o observado em paisagens naturais que apresentam um percentual maior de organismos
fragmentadores e filtradores devido entrada de matéria organica particulada grossa,
proveniente principalmente da vegetacdo riparia (Compin & Céréghino, 2007). O
aumento das areas agricolas e urbanas, pode causar erosdo e entrada de sedimentos finos
e matéria organica em riachos favorecendo organismos que se alimentam de depdsitos

(como os coletores) (Compin & Céréghino, 2007; Vandewalle et al. 2010) e em
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associagdo com o aumento na pluviosidade, essas entradas podem ser ainda maiores. Da
mesma forma que o aumento de areas urbanas e agricolas, a mineragdo também resulta
em aumento na propor¢do de organismos coletores e redugdo principalmente de
filtradores fragmentadores e raspadores (Simmons, Lawrence & Jones 2005). Em locais
onde ocorre atividade de minera¢do e por consequéncia drenagem acida de mina, o
principal mecanismo ao aumento nos coletores e redugdo em outros grupos ¢ a formacao
de precipitados de hidroxidos metalicos (como ferro, zinco, niquel) que ocorre em pH
superior a 3,5 (Niyogi, Lewis Jr & McKnight, 2002; Hogsden & Harding, 2011).
Diferentemente dos organismos coletores, os filtradores apresentam associacdo negativa
com percentual de sedimentos finos (silte) enquanto organismos fragmentadores
apresentam associa¢ao positiva com oxigénio dissolvido e negativa com o percentual de
areas agricolas. A entrada de sedimentos finos pode ser particularmente prejudicial para
organismos filtradores principalmente pela redu¢do da circulagio de agua e
homogeneizagdo do habitat, que dificulta a colonizagdo pelos organismos (Fenoglio et al.

2007).

Quanto as formas de respiracdo, organismos com respiracdo tegumentar apresentam
associacdo negativa com o percentual de vegetacdo nativa e positiva com campo
degradado, mineragdo e niquel no sedimento. Além disso, organismos que respiram por
branquias apresentam associacdo positiva com vegeta¢cdo nativa e negativa com campo
degradado, urbaniza¢do e mineracdo. A formagdo de hidroxidos de metais, proveniente
principalmente da mineragdo, pode levar ao entupimento de estruturas respiratorias como
branquias (Soucek et al. 2000) reduzindo a quantidade de organismos com respira¢ao
branquial. O aumento de sedimentos finos decorrentes, por exemplo, de agricultura,
desmatamento e silvicultura também podem levar a obstrucdo de estruturas respiratorias
(Elbrecht et al. 2016). Os organismos com respiragdo aérea apresentam associacdo
positiva com temperatura e nitrogénio amoniacal. Tais associa¢des podem resultar da
liberagdo de esgoto urbano e consequente aumento nas concentragdes de nutrientes que
favorecem a respiracao aérea pelo decréscimo na concentragdo de oxigénio (Statzner et

al. 2001) principalmente onde as temperaturas sdo mais elevadas.

Outro grupo de atributos avaliado foi a forma de reproducdo onde sdo observadas
associagdes positivas entre organismos com reproducdo ovovivipara e o percentual de
agricultura e organismos com oviposicao livre e concentragdes de nitrogénio amoniacal

e negativas entre organismos com oviposi¢do fixa e concentragdes de chumbo no
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sedimento. Estudos tem demonstrados que ovovivipariedade pode funcionar como uma
forma de protecao dos ovos, sendo frequentemente observada em ambientes que sofrem
algum tipo de perturbacao (Bjelke, 2005; Verberk, Siepel & Esselink, 2008). Por outro
lado, organismos com oviposi¢do fixa podem diminuir com o aumento de perturbacdes

como entrada de esgotos (Statzner et al. 2001)

Em riachos em areas com atividade agricola e mineragao o percentual de cavadores
tende a ser maior, principalmente pelo acumulo de sedimentos que favorecem estes
organismos em detrimento de organismos com outros habitos (Davis et al. 2003; Braccia
& Voshell, 2007; Welsh & Loughman, 2015). Nos riachos estudados, organismos com
habito cavador apresentam associacdo negativa com o percentual de vegetacdo nativa e
positiva com percentual de silte agricultura, campo degradado e minerag@o. Organismos
temporariamente fixos apresentam associagdo negativa com agricultura. Quanto ao
substrato preferencial, os organismos apresentaram um padrdo similar ao observados para
as formas de locomogdo/hdbito. Organismos que tem preferéncia por ambientes com
substratos de granulometria menor (silte) apresentaram associagdo positiva com silte,
campo degradado e mineracdo e negativa com vegetacao nativa. Enquanto o aumento no
percentual de campo degradado favorece organismos que tem preferéncia por substratos
finos principalmente pelo aumento na entrada de sedimentos nos riachos, em ambientes
onde hd mineracdo, estes organismos sdo favorecidos pelos acimulos de hidroxidos
metalicos (Cadmus et al. 2016). Organismos que tem preferéncia por ambientes rochosos
e pedregosos apresentaram associagdo positiva com granulo, o que ¢ esperado uma vez
que granulo foi a categoria de maior granulometria observada nos locais avaliados. A
associacdo entre organismos que preferem detritos organicos com a pluviosidade pode
estar relacionada com a maior entrada deste material quando ocorrem maiores volumes

de chuva (Wantzen et al. 2008).

Os macroinvertebrados bentonicos se mostraram eficientes em responder a
perturbagdes tanto no espago quanto ao longo do tempo, nas varidveis ambientais, nos
usos e cobertura do solo e na pluviosidade nos locais avaliados. Estes organismos se
mostram particularmente eficientes na resposta a modificagdes nos usos e cobertura do
solo. O nimero de varidveis avaliadas e a quantidade de usos dentro da bacia hidrografica
pode dificultar a deteccdo do efeito de cada variavel ambiental isoladamente (Ex: ferro,
solidos dissolvidos, porcentagem de silte no sedimento). A avaliagdo de efeitos sinérgicos

entre as variaveis in situ ¢ também muito complexa. Sendo assim, o uso e cobertura do
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solo reflete tal complexidade respondendo a maior parte da variagdo na comunidade de
macroinvertebrados bentonicos. Pelas associagdes das variaveis analisadas com os
atributos dos organismos podemos inferir que eles estdo respondendo principalmente a
mudangas no meio fisico. Tais mudangas sdo decorrentes principalmente da entrada de
sedimentos finos e acimulo de hidroxidos metalicos consequentes da conversao de areas
naturais, em areas de campo degradado, agricolas, urbanas e mineragdo. Sendo assim, na
area de estudo, a reconstitui¢do da vegetagao riparia e reducao na drenagem acida de mina
constituem medidas de manejo cabiveis para mitigar os efeitos da conversao nos usos e
cobertura do solo de areas naturais para atividades antropicas e as alteragdes nas variaveis

ambientais decorrentes dessa conversio.
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Consideracoes finais

Os macroinvertebrados bentonicos respondem a perturbagdes, tanto no espaco
quanto ao longo do tempo, nas varidveis ambientais, nos usos € cobertura do solo e na
pluviosidade nos locais avaliados. Estes organismos se mostram particularmente
eficientes na resposta a modificagdes nos usos e cobertura do solo. O numero de variaveis
avaliadas e a quantidade de usos dentro da bacia hidrogréafica pode dificultar a detec¢do
do efeito de cada variavel ambiental isoladamente (Ex: ferro, sélidos dissolvidos,
porcentagem de silte no sedimento). A avaliagdo de efeitos sinérgicos entre as varidveis
in situ ¢ também muito complexa. Sendo assim, o uso e cobertura do solo reflete tal
complexidade respondendo a maior parte da variagdo na comunidade de
macroinvertebrados bentonicos. Pelas associagdes das variaveis analisadas com os
atributos dos organismos podemos inferir que eles estdo respondendo principalmente a
mudangas no meio fisico. Tais mudangas sdo decorrente principalmente da entrada de
sedimentos finos e acumulo de hidroxidos metalicos consequentes da conversao de areas
naturais, em areas de campo degradado, agricolas, urbanas e mineragdo. Sendo assim, na
area de estudo, a reconstituicao da vegetacdo riparia e reducdo na drenagem acida de
mina constituem medidas de manejo cabiveis para mitigar os efeitos da conversdo nos
usos e cobertura do solo de areas naturais para atividades antropicas e as alteragdes nas

variaveis ambientais decorrentes dessa conversao.
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Anexo 1-Variaveis ambientais

Abril/2015 Janeiro/2015 QOutubro/2014

Varidveis Ambientais EA.l EA2 |EA3 |EA4 |EA5 |EA.l EA2 |EA3 |EA4 |EA5 |EA.l EA2 |EA3 |EA4 |EAS5

Condutividade (uS/cm) 68.2 94.7 129 245 916 57.8 56.4 69.4 163 771 60 46 74 68 287
DBOS5 (mgO2/L) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fenois (mg/L) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Fosforo total (mg/L) 0.08 0.01 0.06 0.07 0.18 0.05 0.05 0.08 0.15 0.09 0.04 0.04 0.04 0.1 0.02
Nitrato (mg/L) 0.09 0.09 0.16 0.15 0.15 0.14 0.09 0.09 0.09 0.2 0.1 0.11 0.13 0.17 0.22
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 1.3 0.4 0.3 0.3 22 0.2 1 0.5 0.6 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.4
Oleos e graxas (mg/L) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 7.6 7.6 8.1 10.5 8.3 6.7 8.3 7.9 73 9.3 7.4 7 7 8 8
pH 6.8 6.9 72 72 3.7 6.5 6.7 7.8 6.9 3.5 6.6 7 7.1 7 4.6
Solidos dissolvidos (mg/L) 54 68 58 92 159 49 62 54 117 150 10 32 54 50 180
Sulfeto (mg/L) 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.007 0.004 0.041 0.02 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura (°C) 15 17 19 15 21 21 22 22 22 22 16 16 16 17 21
Turbidez (NTU) 11.3 8 14.1 8.7 4.6 18.1 18.1 474 51.3 233 19.6 16.4 18.1 15.9 2.3
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.14 3.06 0.05 0.12 0.22 0.09 6.53 0.14 0.09 0.09 0.08 1.05
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Céadmio total (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Ferro dissolvido (mg/L) 0.73 0.32 0.43 0.3 2.38 0.85 0.86 0.48 0.61 5.79 0.58 0.46 0.48 0.41 0.96
Manganés total (mg/L) 0.08 0.19 0.07 0.15 23 0.2 0.24 0.07 0.17 2.46 0.07 0.05 0.05 0.06 0.82
Niquel total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 0.01 0.11 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
Zinco total (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.06 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 0.16 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aluminio total sedimento (mg/I) 1.5458 | 1.6336| 2.7826| 1.2931| 1.5243| 1.4114| 1.0493| 1.1443| 1.4339| 0.7973| 0.9576| 1.0441| 1.4403| 0.9201| 1.4595
Arsénio total sedimento (mg/l) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8.3 9.9 8.8 12.3
Cadmio total sedimento (mg/1) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Chumbo total sedimento (mg/l) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 11.4 10 72 8 9.6
Cobre total sedimento (mg/1) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9.3 8 8 4.2
Cromo total sedimento (mg/l) 8 8.6 16.4 8 8.8 14.1 9.3 8 9.1 8 8 13.8 8 8.7 8
Ferro total sedimento (mg/1) 0.7728 | 0.6065| 2.1504| 1.1248| 1.5906| 1.9524| 0.5778 0.787 1.949 | 0.3981| 0.8611 1776 | 1.1295| 1.4622| 1.3086
Manganés total sedimento (mg/l) 375 252 774 116 61.3 56.6 114 227 436 208 456 936 452 299 104
Mercrio total sedimento (mg/I) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Niquel total sedimento (mg/l) 14.6 16.3 16.7 17.4 16.5 16.4 15.2 13.2 19 15.8 33.6 34.2 26.3 31.3 34.2
Zinco total sedimento (mg/l) 10.5 15.8 28 27.1 12.8 21.8 13.3 15.9 40.5 9.1 21 32.6 25.78 26.3 9.9
Areia (%) 85.6 95.5 73.5 91.8 88.1 57.2 62.3 96.3 96.8 57.9 76.5 75.6 75.8 66.1 98.9
Silte (%) 24 1.7 6.2 1.4 13 1.1 1.1 1.9 0.6 15.5 13 20.6 10.5 0.9 0.2
Argila (%) 1.2 0.8 5.2 0.4 1.4 1.9 0.5 1.3 0 26 13.4 2.7 9.8 0 0
Matéria Orgénica (%) 1.18 0.87 1.76 0.22 14 2.6 0.4 1.2 0.7 0.3 1.9 2.1 0.5 0.5 0.5

Valores das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c, FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c,; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).



Anexo 1-Variaveis ambientais (continuagao)

Agosto/2014 Abril/2014 Janeiro/2014

Varidveis Ambientais E.A.l EA2 |EA3 |EA4 |EAS5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EA5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EAS5

Condutividade (uS/cm) 38 65 58 204 233 50 51 89 90 99 45.6 66.4 70.5 265 432
DBOS5 (mgO2/L) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fenois (mg/L) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Fosforo total (mg/L) 0.04 0.32 0.08 021 0.02 0.03 0.02 0.04 0.2 0.02 0.02 0.08 0.03 0.73 0.01
Nitrato (mg/L) 0.18 0.2 031 0.3 0.39 0.09 0.09 0.09 0.09 0.15 0.09 0.09 0.09 0.09 0.38
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 0.5 0.9 2.7 1.2 2.8 2
Oleos ¢ graxas (mg/L) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 9.2 8.7 9.8 10.1 9.8 7.8 8.5 7.8 9.2 9 52 8 6.6 7.4 7.4
pH 6.8 7 6.8 6.9 5.1 6.8 72 7.1 7.4 438 6.6 7 7 6.2 7.4
Solidos dissolvidos (mg/L) 50 54 48 36 48 112 100 109 125 148 39 61 68 71 405
Sulfeto (mg/L) 0.002 0.002 0.003 0.004 0.002 0.003 0.005 0.007 0.004 0.004 0.004 0.01 0.003 0.006 0.005
Temperatura (°C) 9 12 12 14 14 18 19 19 20 19 32 29.1 27 27.1 30.2
Turbidez (NTU) 14.3 25.7 20.7 17.1 22 12.6 17.1 15.6 19.8 10.5 10.9 72 16.2 598 11
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.05 0.08 0.09 0.16 1.4 0.05 0.14 0.14 0.12 139 0.09 0.1 0.08 0.06 0.45
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01
Céadmio total (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Ferro dissolvido (mg/L) 0.55 0.29 0.28 0.27 2.68 0.72 0.49 0.47 0.54 0.52 1.38 0.32 0.33 0.33 0.09
Manganés total (mg/L) 0.09 0.06 0.05 0.24 0.81 0.11 0.14 0.05 0.17 1.06 0.13 0.5 0.5 0.5 1.23
Niquel total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
Zinco total (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.11 0.05
Aluminio total sedimento (mg/I) 2.38 1.9 2.55 1.9 1.73| 3.0735| 2.7845| 6.3279| 2.2763| 1.3476| 3.1151 3.576 5.999 | 3.2042 6.442
Arsénio total sedimento (mg/l) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Cadmio total sedimento (mg/l) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Chumbo total sedimento (mg/1) 11 15.3 27.8 12 14.3 7.4 6.1 12.9 7.1 3.6 13.2 13.8 13.5 8.8 11
Cobre total sedimento (mg/1) 8 8 8 8 8 8 8 8 8.4 8 8 9.4 8 8 8
Cromo total sedimento (mg/1) 8 11 18 18 17 8 8 3 15 8 8.3 8 8 8 8
Ferro total sedimento (mg/l) 0.76 1.29 1.9 2.69 326 04727] 0.5925| 0.7874 1.933 | 0.9448 1.005| 0.7744| 0.2518| 1.6041| 0.5669
Mangangs total sedimento (mg/l) 70 160 363 324 95 86.3 216 196 346 472 137 234 160 350 375
Mercirio total sedimento (mg/I) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.15 0.17 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Niquel total sedimento (mg/l) 17.2 20 18.9 22.9 3.8 18.4 17.4 16.7 20 15.3 3.7 5 3.8 7.6 5.8
Zinco total sedimento (mg/1) 19 31 35 57 23 8.1 13.8 14.7 34.7 11.2 8 14.9 8 475 18.6
Areia (%) 99 74 51.9 75.7 90.9 95.7 67.2 63.7 96 72.01 95.2 91.8 90.5 93.7 86.9
Silte (%) 0.3 0.5 25.4 0.6 5.8 2.6 17.8 3.5 2.6 17.4 1.6 1.8 0.3 14 0.5
Argila (%) 5 2.72 17.8 0.3 1.7 1.3 15 2 100 10.4 1.5 0.4 0 0.2 0
Matéria Orgénica (%) 2 2.8 0.5 1.2 0.5 0.5 0.5 0.5 1 0.6 0.6 0.5 0.5 32 0.5

Valores das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c, FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c,; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).



Anexo 1-Variaveis ambientais (continuagao)

Outubro/2013 Julho/2013 Abril/2013

Varidveis Ambientais E.A.l EA2 |EA3 |EA4 |EAS5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EA5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EAS5

Condutividade (uS/cm) 35 58 54 235 253 37 57 55 77 207 60 65 109 270 913
DBOS5 (mgO2/L) 2 2 2 2 2 10 10 12 9 12 9 10 10 10 9
Fenois (mg/L) 0.003 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.003 0.003 0.003
Fosforo total (mg/L) 0.03 0.03 0.02 0.28 0.02 0.06 0.03 0.05 0.07 0.02 0.04 0.02 0.03 0.67 0.01
Nitrato (mg/L) 0.09 0.09 0.09 0.18 031 0.09 0.09 0.09 0.09 0.13 0.09 0.09 0.09 0.09 0.26
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 3.1
Oleos e graxas (mg/L) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 4 2 1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 9.6 9.2 9.8 9.7 9.4 7 7.9 8 8.2 72 6.4 7.9 75 7.6 8.6
pH 6.8 6.9 7.8 7.8 5.4 6.5 72 72 75 6.1 6.8 73 6.9 8 3.9
Solidos dissolvidos (mg/L) 35 70 32 166 173 30 40 36 60 135 57 69 190 154 276
Sulfeto (mg/L) 0.002 0.051 0.051 0.026 0.055 0.003 0.006 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.023 0.002
Temperatura (°C) 12 15 14 17 16 8 10.5 8 12 12 19 21 21 24 20
Turbidez (NTU) 41.3 20.9 25.4 20.1 26.1 20.5 1 32.4 15.1 16 17.6 43 3.6 25 3.7
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.23 0.38 0.51 0.35 0.35 0.34 0.14 0.51 0.15 0.06 0.14 0.07 0.05 0.29 2.24
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Céadmio total (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.007 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Ferro dissolvido (mg/L) 0.55 0.47 0.38 0.2 0.3 0.52 0.35 0.47 0.31 0.61 0.49 0.19 0.26 0.12 0.58
Manganés total (mg/L) 0.08 0.06 0.05 0.2 0.82 0.05 0.05 0.05 0.06 0.66 0.13 0.05 0.05 0.08 2.6
Niquel total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06
Zinco total (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.88 0.05
Aluminio total sedimento (mg/I) 1.5 1.1 1.74 1.55 0.72| 3.0295| 2.5105| 2.5554| 5.7439| 3.6691| 2.1303 0.631| 0.6289| 0.5912| 0.6973
Arsénio total sedimento (mg/l) 8 8 8 10.9 9.7 8 8 8 8 49 8.1 8 8 8 16.8
Cadmio total sedimento (mg/l) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Chumbo total sedimento (mg/1) 10.7 11.5 19.2 13.2 7.3 20.3 19.4 26.6 15 20.1 21.7 13.5 16.8 13.9 16.4
Cobre total sedimento (mg/l) 8 8 8 3.8 2.4 9.2 8 8 18 13 14.7 8 8 8 16.9
Cromo total sedimento (mg/l) 8 8.6 8 14.4 8.7 13.7 11.8 9 30 24 27.5 10.8 8 8 18
Ferro total sedimento (mg/1) 0.51 0.87 0.58 1.93 139 1.8316| 1.3806| 1.2107| 2.6673| 2.6692| 2.4542| 1.0472| 0.6799| 0.7858 | 3.8048
Manganés total sedimento (mg/1) 194.7 174.3 187.5 337.3 49.7 1571 345 471 1061 896 934.4 192.9 125.1 299.9 92.7
Mercirio total sedimento (mg/I) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Niquel total sedimento (mg/l) 2 4 2 7.9 2 15.3 15 9 19 18 24.2 22.9 19.3 20.9 20.4
Zinco total sedimento (mg/1) 8.3 14.9 8.8 69.3 21 35.6 21 24 237 76 139.9 19.9 10.8 13.9 222
Areia (%) 79.2 79.5 95.8 71.5 81.23 65.6 533 673 68 40.8 95.6 93.2 88 81.6 90.4
Silte (%) 8.3 0.9 4 0.9 0.8 5.1 0.5 11.1 21.3 35.1 2.2 1.1 14 4.4 1.8
Argila (%) 10.4 0 0 0 0 73 0.5 9.9 9.8 24 0 0 0 1.6 0
Matéria Orgénica (%) 2.8 0 2 3 2.1 8 1 3.4 8.3 2.7 0.9 0.7 0.3 0.5 1.1

Valores das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c, FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c,; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).



Anexo 1-Variaveis ambientais (continuagao)

Janeiro/2013 Outubro/2012 Julho/2012

Varidveis Ambientais E.A.l EA2 |EA3 |EA4 |EAS5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EA5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EAS5

Condutividade (uS/cm) 37 58 70 99 230 40 48 66 83 256 38 60 54 75 135
DBOS5 (mgO2/L) 9 11 11 12 13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fenois (mg/L) 0.003 0.019 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Fosforo total (mg/L) 0.04 0.02 0.05 0.04 0.02 0.05 0.05 0.04 0.19 0.01 0.18 0.03 0.06 0.06 0.07
Nitrato (mg/L) 0.09 0.09 0.09 0.09 0.22 0.16 0.26 0.22 0.29 0.32 0.36 0.18 0.35 0.19 0.4
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2
Oleos ¢ graxas (mg/L) 0.1 1.1 1 1 1.7 2.5 4.6 43 4.1 5.7 1 3 1 1 1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6.7 72 7.3 7.6 8.8 7.6 8 7.7 7.8 7.8 7 6.4 6 7.3 8.4
pH 5.6 7 7 6.9 49 6.5 9.2 75 7.1 49 6.5 7.4 7 7.4 6.2
Solidos dissolvidos (mg/L) 36 59 103 99 154 59 77 82 86 194 33 76 89 53 117
Sulfeto (mg/L) 0.006 0.003 0.014 0.008 0.007 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura (°C) 21 23 21 25 20 16.5 16.8 18.8 18.5 17 13 13 12 12 12
Turbidez (NTU) 253 8.3 40.8 10.2 14.3 19.5 26.2 18.5 29.1 7.6 45.7 23.3 452 24.8 58
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.24 0.11 0.23 0.2 0.6 0.18 0.24 0.42 0.37 1.04 0.63 0.12 0.42 0.22 0.51
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Céadmio total (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Ferro dissolvido (mg/L) 0.77 0.69 0.61 0.69 0.19 0.79 0.62 0.59 0.54 0.36 0.55 0.32 0.35 0.52 0.57
Manganés total (mg/L) 0.16 0.11 0.08 0.1 0.74 0.08 0.05 0.05 0.05 0.89 0.18 0.05 0.05 0.08 0.38
Niquel total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Zinco total (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aluminio total sedimento (mg/I) 2.1303 0.631| 0.6289| 0.5912| 0.6973| 6.2881| 6.0393| 8.4112| 5.1292| 3.5071| 1.3485 4.68| 1.6268| 6.7177 | 2.7458
Arsénio total sedimento (mg/l) 8.1 8 8 8 16.8 8 8 8 8 10 8 8 8 8 10.3
Cadmio total sedimento (mg/l) 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Chumbo total sedimento (mg/1) 21.7 13.5 16.8 13.9 16.4 12.8 11.6 13.1 11.8 8.8 7.8 14.3 13 9.1 18.2
Cobre total sedimento (mg/1) 14.7 8 8 8 16.9 8 8 8 8 8 8 29.3 8 14 14.6
Cromo total sedimento (mg/1) 27.5 10.8 8 8 18 8 11.9 8 19.7 8.5 8 713 8 31.8 317
Ferro total sedimento (mg/1) 24542 | 1.0472| 0.6799| 0.7858 | 3.8048 | 0.4881| 1.1863 0.693| 23383 | 1.7177| 0.8323| 4.0591| 0.6099 | 4.2399 | 3.2026
Mangangs total sedimento (mg/l) 934.4 192.9 125.1 299.9 92.7 126.4 413.4 377.5 464 59.7 3884 | 15122 199 761.9 97.1
Mercirio total sedimento (mg/I) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2
Niquel total sedimento (mg/l) 24.2 22.9 19.3 20.9 20.4 24.9 279 24.6 28.9 26.7 8.8 57.6 26.7 30.6 19.4
Zinco total sedimento (mg/l) 139.9 19.9 10.8 13.9 222 11.4 28.4 14.6 40.5 15.2 14 67.4 11.9 59.9 33.3
Areia (%) 94.3 51.6 67.5 67.7 92.2 71.1 96.6 97.8 76.9 96.9 71.2 253 56.2 83.2 33.8
Silte (%) 15 0.5 3.1 14.9 3.3 1.8 2.4 0.4 0.7 1 103 492 18.25 8.1 36.9
Argila (%) 2.1 0.8 32 73 3.9 2 0.6 0 0.1 0.5 18.5 13.6 12.5 1.9 29.3
Matéria Orgénica (%) 0.7 0.5 0.5 1.4 4.4 1.6 3.8 1.9 1.6 1.7 3 1 0.5 1.9 8.3

Valores das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c, FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c,; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).



Anexo 1-Variaveis ambientais (continuagao)

Abril/2012 Janeiro/2012

Varidveis Ambientais E.A.1 EA2 |EA3 |EA4 |EAS5 |EA.1 EA2 |EA3 |EA4 |EAS

Condutividade (uS/cm) 69.4 74.5 117 187 1005 127 101 146 194 1423
DBOS5 (mgO2/L) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fenois (mg/L) 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Fosforo total (mg/L) 0.02 0.03 0.03 0.18 0.01 0.03 0.02 0.02 0.12 0.01
Nitrato (mg/L) 0.17 0.21 0.14 0.09 0.31 0.17 0.09 0.09 0.09 0.3
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0.1 0.1 0.1 0.2 1.2 0.1 0.1 0.1 0.1 1.8
Oleos e graxas (mg/L) 3 4 2 1 1 1.7 1.1 1.8 2 4.1
Oxigénio dissolvido (mg/L) 49 44 4.3 72 7 13 1.6 1.5 1.1 24
pH 72 7.3 7.5 7.4 4 72 72 72 7.5 6.9
Solidos dissolvidos (mg/L) 58 63 7 115 608 10 55 70 108 127
Sulfeto (mg/L) 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002
Temperatura (°C) 19 20 19 19 18 18 22 24 24 22
Turbidez (NTU) 6.6 10.4 7.4 9.8 1.1 3.75 9.05 1.29 6.24 0.6
Aluminio dissolvido (mg/L) 0.17 0.37 0.17 0.31 2.24 0.09 0.13 0.05 1.75 0.05
Arsénio total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Céadmio total (mg/L) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Chumbo total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Cobre dissolvido (mg/L) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Ferro dissolvido (mg/L) 0.53 0.6 0.43 0.48 0.67 0.77 0.53 0.15 0.88 0.21
Manganés total (mg/L) 0.11 0.05 0.05 0.07 2.83 0.22 0.05 0.12 0.05 0.28
Niquel total (mg/L) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05
Zinco total (mg/L) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aluminio total sedimento (mg/I) 1.0689 | 0.8006 | 1.2087 | 1.9846| 0.9073 2.6 2.93 6.25 2.03 2.71
Arsénio total sedimento (mg/l) 8 8 8 8 12 8 8 8 8 8
Cadmio total sedimento (mg/l) 0.08 0.08 0.08 0.1 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Chumbo total sedimento (mg/1) 13.5 10.2 14.4 23.4 13.2 11.8 10.9 16.7 8.7 10.7
Cobre total sedimento (mg/1) 8 8 8 18.8 8 8 8 8 8 8
Cromo total sedimento (mg/1) 8 8 8 32.1 11.4 8.8 12.3 8 8 8
Ferro total sedimento (mg/l) 0.6915 | 0.8675 0.442 | 3.4795| 2.4032 0.95 0.96 0.59 1.18 1.75
Manganés total sedimento (mg/1) 137 100 146 604 61 385.7 126.6 209.9 426.9 48.2
Mercirio total sedimento (mg/I) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.39 0.15
Niquel total sedimento (mg/l) 22 23 20.5 18.8 217 28.8 34.5 29.8 37 342
Zinco total sedimento (mg/1) 11.4 16.4 9.1 2373 16.7 19.2 21.7 11.4 42.6 14.9
Areia (%) 90.8 97 94.9 46.9 44.7 84.5 63.6 91.3 86 97
Silte (%) 13 0.6 0.1 50.2 28.8 2.9 1 0.8 1.2 2.4
Argila (%) 1.7 0.5 0 1.7 15.5 0 0 0 0 0.5
Matéria Orgénica (%) 0.5 0.6 0.6 8.5 1.4 2.02 035] 0.1152] 0.5769| 4.1577

Valores das variaveis ambientais extraidos dos relatorios técnicos (FLE, 2012a; FLE, 2012b; FLE, 2012¢,; FLE, 2012d; FLE, 2013a; FLE, 2013b; FLE, 2013c, FLE, 2013d; FLE, 2014a; FLE, 2014b; FLE, 2014c,; FLE, 2014d; FLE,
2015a; FLE, 2015b).



Anexo 2-Abundancia de familias

Abril/2015 Janeiro/2015 Outubro/2014

Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS |EA |EA2 |[EA3 |EAA4 |EAS5 |[EAl |[EA2 |EA3 |EA4 |[EAS

Aeglidae 21 0 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 0 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ampularidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ancylidae 11 3 13 2 0 0 2 15 8 0 7 3 1 5 0
Athericidae 0 36 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0
Baetidae 65 36 63 15 0 11 302 218 99 2 76 15 370 2 0
Belostomatidae 0 30 0 0 0 2 1 6 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 22 30 3 5 0 9 13 37 1 0 1 11 6 0 0
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 4 5 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
Ceratopogonidae 15 5 8 0 3 34 7 23 3 4 12 6 25 1 0
Chaoboridae 0 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 898 656 | 1115 569 98 548 611 | 1124 129 211 305 351 355 160 0
Cochliopidae 219 34 33 152 0 8 8 18 1 0 233 5 1 0 0
Coenagrionidae 12 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Corixidae 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 16 11 0 0 0 5 3 3 0 0 0 0 0 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 36 0 0 0 0
Cyrenidae 15 9 12 7 0 4 9 0 0 0 25 2 0 1 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogielinotidae 0 0 1 0 0 2 0 5 1 0 47 0 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 1 1 0 0
Dryopidae 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dugesiidae 1 9 7 0 0 0 3 0 1 0 5 0 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Ecnomidae 37 173 2 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Elmidae 356 173 638 59 9 85 33 472 17 0 17 4 228 0 0
Empididae 0 0 1 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0
Enchytraeidae 0 11 5 2 0 0 49 7 1 8 19 81 12 5 0
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphonidae 25 51 4 20 5 1 65 9 6 0 6 1 0 0 0
Glossosomatidae 14 13 9 0 0 11 59 121 5 0 2 0 3 0 0
Gomphidae 3 3 3 2 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Gripopterygidae 9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 8 0 20 0 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Abril/2015 Janeiro/2015 Outubro/2014
Familias E.A.1 |EAA2 |EAA3 |EAA4 |EAS5 |EA1 |EA2 |[EA3 |[EA4 |EAS |EA1 |EA2 |EA3 | EA4 |EAS
Hebriidae 0 0 0 0 6 1 2 3 6 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 2 155 5 2 0 1 0 0 0 1 0 0
Hydropsychidae 60 171 75 5 2 38 57 429 33 2 45 0 12 0 0
Hydroptilidae 14 22 14 207 0 6 17 27 237 4 9 3 4 1 0
Hyriidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Leptoceridae 7 317 3 0 0 7 48 0 0 1 0 0 0 0
Leptohyphidae 131 326 213 13 0 39 336 591 25 0 15 8 111 1 0
Leptophlebiidae 44 14 89 3 0 71 11 163 1 0 183 4 23 0 0
Libellulidae 3 3 1 4 0 1 2 1 1 1 0 0 0 0 0
Lutrochidae 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1 0 0 0
Naididae (c/ capilar) 7 95 8 8 8 19 11 105 37 16 6 1 18 2 0
Naididae 16 60 18 29 24 57 6 18 31 23 122 50 20 6 5
Narapidae 0 1 0 0 0 2 1 15 1 0 1 0 1 0 0
Naucoridae 2 0 1 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Notonectidae 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontoceridae 3 207 123 0 0 0 0 22 2 0 0 0 3 0 0
Perlidae 2 65 135 0 0 0 12 91 4 0 0 0 6 0 0
Philopotamidae 8 32 257 5 0 0 50 216 11 0 0 0 0 0 0
Physidae 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 0 3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0
Pleidae 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 1 9 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Polymitarcyidae 0 6 0 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Psephenidae 0 3 1 3 0 0 18 13 0 0 0 0 1 0 0
Psychodidae 0 0 3 1 0 0 0 0 2 22 0 0 0 0 0
Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0
Pyralidae 0 0 0 0 0 0 7 36 0 0 0 0 0 0 0
Scirtidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 9 1 9 1 0 0 81 51 5 0 15 0 844 4 0
Sphaeriidae 1 1 17 10 0 1 6 0 0 0 6 0 1 0 0
Stratiomyidae 0 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Tipulidae 4 0 13 0 2 7 1 45 8 3 2 1 25 0 0
Veliidae 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Agosto/2014 Abril/2014 Janeiro/2014

Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS |EA1 |EA2 |[EA3 |EA4 |EAS5 |EAl |[EA2 |EA3 |EA4 |[EAS

Aeglidae 4 0 3 0 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampularidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Ancylidae 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 14 6 0 6 0
Athericidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetidae 22 3 23 4 1 34 5 291 1 0 24 40 170 1 0
Belostomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0
Caenidae 0 1 6 0 0 1 0 2 0 0 9 45 16 0 0
Calamoceratidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 25 6 1 0 1 12 7 4 18 0 112 20 10 12 2
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 227 47 16 20 6 199 45 309 133 10 794 693 | 1777 167 29
Cochliopidae 95 6 1 0 0 463 2 1 2 0 297 29 2 0 0
Coenagrionidae 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 2 6 4 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0
Corydalidae 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 2 1 0 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 22 1 3 0
Cyrenidae 32 38 0 0 0 194 30 0 0 0 28 170 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Dogielinotidae 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 2 0 1
Dolichopodidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dugesiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 6 0 0
Dytiscidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Ecnomidae 5 0 0 0 0 8 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Elmidae 13 24 4 40 1 28 1 120 6 1 187 88 238 3 7
Empididae 0 1 0 7 0 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0
Enchytraeidae 4 18 7 3 1 2 7 2 1 2 0 9 0 3 1
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Glossiphonidae 0 1 0 0 0 6 1 0 0 0 24 20 3 0 0
Glossosomatidae 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 30 13 2 0 0
Gomphidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 6 1 0 0 0
Gripopterygidae 4 1 7 45 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de

propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Agosto/2014 Abril/2014 Janeiro/2014
Familias E.A.1 |EAA2 |EAA3 |EAA4 |EAS5 |EA1 |EA2 |[EA3 |[EA4 |EAS |EA1 |EA2 |EA3 | EA4 |EAS
Hebriidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 30 6 5 1
Hydropsychidae 14 0 0 0 0 9 17 25 0 0 104 54 16 0 1
Hydroptilidae 11 0 0 0 0 20 0 0 0 0 106 3 1 0 0
Hyriidae 0 1 0 0 0 3 0 1 0 0 2 3 0 0
Leptoceridae 1 1 1 0 0 1 0 7 0 0 0 3 0 0
Leptohyphidae 8 16 4 1 0 6 4 23 0 0 111 201 233 1 2
Leptophlebiidae 6 0 3 0 0 5 0 4 0 0 96 12 151 0 0
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 0
Lutrochidae 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Muscidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Naididae (c/ capilar) 0 0 0 0 0 0 22 0 0 4 5 19 10 5 3
Naididae 0 7 2 45 25 16 9 3 10 28 61 44 0 3 2
Narapidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Naucoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0 0 0 8 0 6 0 0 0 0 43 0 0
Perlidae 0 1 2 0 0 2 0 3 0 0 1 6 24 0 2
Philopotamidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 16 0 0
Physidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 0 1 0 0 0 2 0 2 0 0 2 0 1 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 5 0 0
Polymitarcyidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 6 0 0 0
Psephenidae 0 6 0 1 0 0 3 5 1 0 1 52 5 0 4
Psychodidae 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyralidae 0 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scirtidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 11 0 6 2 0 6 0| 1215 1 0 2 2 290 0 0
Sphaeriidae 0 3 0 1 0 8 1 2 1 0 9 8 0 0 0
Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 1 0 2 0 1 1 0 3 0 2 0 0
Tipulidae 1 0 1 0 0 1 0 16 0 0 13 2 51 0 0
Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Outubro/2013 Julho/2013 Abril/2013

Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS |EA1 |EA2 |[EA3 |EA4 |EAS5 |EAl |[EA2 |EA3 |EA4 |[EAS

Aeglidae 15 2 1 0 0 15 1 0 0 0 7 0 2 0 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampularidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Ancylidae 36 7 0 6 0 54 8 0 0 0 37 7 3 125 0
Athericidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Baetidae 281 10 139 0 3 43 8 91 0 0 36 258 195 7 0
Belostomatidae 0 8 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0
Caenidae 9 28 5 1 0 13 11 10 0 0 1 11 3 0 0
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 24 31 7 4 0 17 3 25 0 2 13 14 42 10 9
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 580 485 293 602 85 509 70 368 10 11 729 956 | 1774 | 2937 83
Cochliopidae 96 5 0 6 0 285 17 1 0 0 356 46 0 38 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 13 4 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 0 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 4 13 0 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Cyrenidae 243 48 0 0 0 169 201 0 0 0 323 291 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogielinotidae 83 12 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dugesiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ecnomidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae 38 22 83 26 4 52 8 95 2 0 62 118 597 124 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 3
Enchytraeidae 5 14 3 3 4 0 27 3 27 1 1 5 0 0 0
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphonidae 2 1 0 0 0 4 0 0 0 0 53 6 10 9 0
Glossosomatidae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 18 1 0
Gomphidae 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 1 0 1
Gripopterygidae 3 1 22 3 0 12 0 10 0 0 0 0 0 3 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Outubro/2013 Julho/2013 Abril/2013

Familias E.A.1 |EAA2 |EAA3 |EAA4 |EAS5 |EA1 |EA2 |[EA3 |[EA4 |EAS |EA1 |EA2 |EA3 | EA4 |EAS

Hebriidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
Hydrophilidae 1 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 7 0 1 0
Hydropsychidae 5 11 0 0 0 13 10 0 0 0 16 67 148 0 0
Hydroptilidae 3 5 7 2 0 5 0 2 0 0 47 6 18 7 0
Hyriidae 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Leptoceridae 0 0 0 2 0 5 0 0 0 0 3 0 6 3 2
Leptohyphidae 24 186 123 0 0 5 47 36 2 0 65| 2010 387 2 0
Leptophlebiidae 0 21 9 0 0 0 63 1 0 0 12 119 60 1 0
Libellulidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Lutrochidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0
Naididae (c/ capilar) 6 3 0 0 2 34 8 0 2 3 33 15 0 37 1
Naididae 101 7 0 34 194 51 13 5 21 49 50 30 2 149 10
Narapidae 5 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naucoridae 0 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 12 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 8 0 0 0 0 14 0 0 0 0 33 0 0
Perlidae 1 19 8 0 0 1 2 12 0 0 12 42 46 0 0
Philopotamidae 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 17 139 180 1 0
Physidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Planorbidae 0 0 1 0 0 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0
Polymitarcyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Psephenidae 0 4 1 0 0 0 6 4 0 0 5 30 7 1 0
Psychodidae 0 0 0 10 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyralidae 0 2 0 1 0 0 5 10 0 0 0 1 14 0 0
Scirtidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 20 20 217 2 0 36 0 37 0 0 6 55 17 3 0
Sphaeriidae 16 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3 7 1 0 0
Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Tipulidae 0 0 23 7 0 1 1 7 0 0 0 1 14 0 0
Veliidae 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 8 88 4 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Janeiro/2013 Outubro/2012 Julho/2012

Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS |EA1 |EA2 |[EA3 |EA4 |EAS5 |EAl |[EA2 |EA3 |EA4 |[EAS

Aeglidae 7 0 4 0 0 11 9 3 0 0 7 0 0 0 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampularidae 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Ancylidae 5 1 3 0 0 2 4 0 0 0 4 0 0 0 0
Athericidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetidae 21 29 17 8 0 207 66 497 114 0 2 2 0 0 0
Belostomatidae 0 6 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenidae 8 7 2 0 1 2 10 7 6 0 2 2 1 0 0
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 6 18 5 1 1 21 24 24 2 2 8 0 0 0 5
Chaoboridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Chironomidae 79 42 229 46 518 451 S15| 1825 292 19 63 1 9 0 21
Cochliopidae 148 9 3 2 0 44 81 1 24 0 23 0 1 0 1
Coenagrionidae 0 0 1 0 0 0 2 0 1 0 2 0 0 0 0
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Culicidae 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
Cyrenidae 97 48 0 0 0 43 85 0 2 0 9 0 1 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogielinotidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dugesiidae 0 0 0 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Dytiscidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ecnomidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae 204 4 156 3 5 34 72 173 15 0 19 2 1 0 0
Empididae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Enchytraeidae 60 41 62 29 0 0 7 1 1 1 2 77 1 28 17
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphonidae 0 2 1 1 0 2 4 0 1 0 7 0 0 0 0
Glossosomatidae 8 2 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Gripopterygidae 0 0 0 0 0 2 0 16 3 0 0 0 0 0 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Janeiro/2013 Outubro/2012 Julho/2012

Familias E.A.1 |EAA2 |EAA3 |EAA4 |EAS5 |EA1 |EA2 |[EA3 |[EA4 |EAS |EA1 |EA2 |EA3 | EA4 |EAS

Hebriidae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 4 1 6 1 1 0 2 1 1 0 0 1 0 3 0
Hydropsychidae 182 23 63 1 0 8 17 13 5 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae 23 12 62 6 1 4 1 23 11 0 0 2 0 0 0
Hyriidae 2 1 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptoceridae 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Leptohyphidae 28 98 235 3 1 19 130 149 15 0 0 0 0 0 0
Leptophlebiidae 39 16 38 0 0 1 17 3 15 0 3 2 0 0 0
Libellulidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lutrochidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naididae (c/ capilar) 23 68 24 68 8 0 14 28 7 2 6 0 1 1 4
Naididae 117 35 6 15 30 13 2 0 64 380 0 3 0 1 4
Narapidae 3 8 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Naucoridae 2 0 3 0 0 1 3 3 0 0 1 0 0 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontoceridae 0 0 6 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 2 0
Perlidae 1 0 7 0 0 0 8 0 3 0 23 98 10 37 35
Philopotamidae 0 6 23 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Physidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Planorbidae 5 0 1 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polymitarcyidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0
Psephenidae 0 30 22 0 0 0 10 1 1 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0
Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyralidae 2 0 13 2 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0
Scirtidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Simuliidae 2 0 13 0 0 43 2| 3302 12 0 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 0 0 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Stratiomyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 0 4 23 2 0 0 0 35 0 0 0 0 0 0 0
Veliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.




Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Abril/2012 Janeiro/2012
Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS |EA1 |EA2 [EA3 |EA4 |EAS
Aeglidae 44 0 2 0 0 3 0 0 0
Aeshnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ampularidae 0 0 1 0 0 0 1 0
Ancylidae 15 0 0 0 0 4 17 16 4 0
Athericidae 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Baetidae 96 185 850 27 2 4 171 44 0 1
Belostomatidae 2 18 0 0 0 0 53 1 0 0
Caenidae 21 50 18 2 0 14 51 10 0 1
Calamoceratidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calopterygidae 0 1 9 0 0 2 1 0 0
Ceratopogonidae 50 10 6 4 5 5 3 37 74 26
Chaoboridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 583 | 1268 | 1493 46 294 667 | 1243 | 1565 377 222
Cochliopidae 171 24 8 293 0 21 391 19 126 0
Coenagrionidae 5 24 2 0 0 0 0 1 0 1
Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corydalidae 0 3 0 0 0 0 2 1 1 0
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyrenidae 16 329 0 0 0 4 813 0 0 0
Dixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dogielinotidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dolichopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dryopidae 1 0 2 0 0 1 0 0 0 0
Dugesiidae 7 41 0 0 0 0 12 2 1 0
Dytiscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Ecnomidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae 315 105 78 21 1 71 148 103 121 2
Empididae 0 0 0 0 0 3 10 0 3 0
Enchytraeidae 0 14 0 0 0 0 21 0 1 0
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gelastocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphonidae 33 68 1 0 0 8 53 2 47 0
Glossosomatidae 0 0 0 7 0 3 19 6 1 0
Gomphidae 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Gripopterygidae 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Gyrinidae 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0
Haliplidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.



Anexo 2-Abundancia de familias (continuagao)

Abril/2012 Janeiro/2012
Familias E.A.1 |EAA2 |EA3 |EAA4 |EAS5 |EAl |EA2 |[EA3 |EA4 |EAS
Hebriidae 0 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrophilidae 0 13 1 0 0 11 1
Hydropsychidae 5 24 53 1 0 9 167 108 3 0
Hydroptilidae 5 5 3 264 0 10 67 16 24 0
Hyriidae 2 0 18 0 0 6 0 0 0
Leptoceridae 3 1 0 0 6 2 0 0
Leptohyphidae 127 978 162 18 0 13| 1301 132 3 0
Leptophlebiidae 5 103 133 2 0 7 59 24 0 0
Libellulidae 0 4 0 1 0 0 11 0 0 2
Lutrochidae 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Lymnaeidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Mesovelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naididae (c/ capilar) 98 30 28 32 56 131 124 56 118 45
Naididae 93 8 3 39 55 120 14 0 461 65
Narapidae 0 1 0 0 0 0 3 10 0 0
Naucoridae 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0
Notonectidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontoceridae 0 2 6 0 0 0 0 0
Perlidae 3 5 9 0 0 3 25 17 0 0
Philopotamidae 4 428 47 0 0 3 972 32 8 0
Physidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 0 0 0 0 1 1 2 0 40
Polymitarcyidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psephenidae 6 70 6 6 0 0 213 91 49 0
Psychodidae 0 0 2 18 0 0 6 0 0 0
Ptilodactylidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyralidae 0 8 0 0 0 0 6 0 0 0
Scirtidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Simuliidae 123 39| 1333 0 0 0 49 0 0 0
Sphaeriidae 9 1 0 0 0 2 3 0 9 0
Stratiomyidae 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0
Syrphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 1 0 2 0 0 1 0 4 2 0
Veliidae 0 0 0 0 0 0 8 2 0 1

Dados que integram o projeto de Monitoramento de Bioindicadores Ambientais Aquaticos e Terrestres na bacia do Arroio Candiota de
propriedade e responsabilidade técnica de Suzana Maria Fagondes de Freitas.



Anexo 3-Atributos das familias

Atributos
Grupos alimentares Respiragdo Locomogio e Habito
Familias Funcionais (FFG) (RESP) Reproducio (REP) (LOC) Substrato Preferencial (SUBS)
Aeglidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Detritos Orgéanicos
Aeshnidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Detritos Orgéanicos
Ampularidae Raspador Aérea Oviposi¢ao Terrestre Rasteja Vegetacdo
Ancylidae Raspador Tegumento | Oviposi¢do fixa Nada Detritos Orgéanicos
Athericidae Predador Branquial | Oviposi¢do Terrestre Rasteja Rochoso pedregoso
Baetidae Coletor Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Belostomatidae Predador Palastrdo Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo
Caenidae Coletor Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Silte
Calamoceratidae Fragmentador Branquial | Oviposicdo livre Rasteja Rochoso pedregoso
Calopterygidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Vegetacdo
Ceratopogonidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Areia
Chaoboridae Predador Tegumento | Oviposi¢do livre Nada Silte
Chironomidae Coletor Tegumento | Oviposi¢do fixa Rasteja Silte
Cochliopidae Raspador Branquial | Ovoviviparo Rasteja Rochoso pedregoso
Coenagrionidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Rasteja Vegetacdo
Corixidae Brocador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacio
Temporariamente
Corydalidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Fixo Rochoso pedregoso
Culicidae Coletor Aérea Oviposicdo livre Nada Detritos Orgéanicos
Cyrenidae Filtrador Branquial | Ovoviviparo Cava Areia
Dixidae Coletor Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Rochoso pedregoso
Dogielinotidae Fragmentador Branquial | Ovoviviparo Rasteja Rochoso pedregoso
Dolichopodidae Predador Aérea Oviposicdo livre Rasteja Silte
Dryopidae Fragmentador Palastrdo Oviposi¢ao Terrestre Rasteja Rochoso pedregoso
Dugesiidae Predador Tegumento | Oviposi¢do fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Dytiscidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo
Ecnomidae Filtrador Tegumento | Oviposi¢do fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Elmidae Raspador Palastrdo Oviposi¢ao fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Empididae Predador Tegumento | Oviposi¢do Terrestre Rasteja Rochoso pedregoso
Enchytraeidae Coletor Tegumento | Oviposi¢do fixa Cava Detritos Orgéanicos
Ephemeridae Coletor Branquial | Oviposic¢do fixa Cava Areia
Gelastocoridae Predador Palastrdo Oviposicdo livre Rasteja Areia
Gerridae Predador Aérea Oviposi¢ao Terrestre Nada Vegetacio
Glossiphonidae Brocador Tegumento | Ovoviviparo Rasteja Vegetacdo
Temporariamente
Glossosomatidae Raspador Tegumento | Oviposi¢do fixa Fixo Rochoso pedregoso
Gomphidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Cava Silte
Gripopterygidae Fragmentador Tegumento | Oviposi¢do fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Gyrinidae Predador Branquial | Oviposic¢do fixa Nada Vegetacio
Haliplidae Fragmentador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Silte




Anexo 3-Atributos das familias (continuagao)

Atributos

Grupos alimentares

Locomogao e

Familias Funcionais (FFG) Respiracdo (RESP) | Reproduc¢do (REP) Habito (LOC) Substrato Preferencial (SUBS)

Hebriidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacdo

Helicopsychidae Raspador Tegumento Oviposi¢ao fixa Rasteja Rochoso pedregoso

Hydrophilidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Rasteja Detritos Organicos
Temporariamente

Hydropsychidae Filtrador Branquial Oviposi¢ao fixa Fixo Rochoso pedregoso

Hydroptilidae Brocador Tegumento Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo

Hyriidae Filtrador Branquial Ovoviviparo Cava Silte

Leptoceridae Fragmentador Branquial Oviposi¢ao fixa Rasteja Areia

Leptohyphidae Coletor Branquial Oviposi¢ao fixa Rasteja Detritos Organicos

Leptophlebiidae Coletor Branquial Oviposi¢ao fixa Rasteja Detritos Organicos

Libellulidae Predador Branquial Oviposicdo livre Rasteja Vegetacdo

Lutrochidae Fragmentador Palastrdo Oviposicao fixa Rasteja Detritos Organicos

Lymnaeidae Raspador Tegumento Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo

Mesovelidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacdo

Muscidae Predador Aérea Oviposi¢ao Terrestre Rasteja Detritos Organicos

Naididae (c/ capilar) | Coletor Tegumento Assexuada Cava Areia

Naididae Coletor Tegumento Oviposicao fixa Cava Silte

Narapidae Coletor Tegumento Assexuada Cava Areia

Naucoridae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacdo

Notonectidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacdo

Odontoceridae Fragmentador Branquial Oviposicao Terrestre Rasteja Silte

Perlidae Predador Branquial Oviposi¢ao fixa Rasteja Rochoso pedregoso
Temporariamente

Philopotamidae Filtrador Tegumento Oviposi¢ao fixa Fixo Rochoso pedregoso

Physidae Raspador Tegumento Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo

Planorbidae Raspador Tegumento Oviposi¢ao fixa Rasteja Vegetacdo

Pleidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Vegetacdo
Temporariamente

Polycentropodidae Filtrador Tegumento Oviposi¢ao fixa Fixo Rochoso pedregoso

Polymitarcyidae Filtrador Branquial Oviposicdo livre Cava Areia

Psephenidae Raspador Branquial Oviposi¢ao fixa Rasteja Rochoso pedregoso

Psychodidae Coletor Aérea Oviposicao fixa Rasteja Rochoso pedregoso

Ptilodactylidae Fragmentador Palastrdo Oviposi¢ao fixa Rasteja Detritos Organicos
Temporariamente

Pyralidae Fragmentador Branquial Oviposi¢ao fixa Fixo Vegetacdo

Scirtidae Raspador Branquial Oviposi¢ao Terrestre Rasteja Rochoso pedregoso
Temporariamente

Simuliidae Filtrador Tegumento Oviposi¢ao fixa Fixo Vegetacdo

Sphaeriidae Filtrador Branquial Assexuada Cava Areia

Stratiomyidae Coletor Aérea Oviposicdo livre Rasteja Vegetacio

Syrphidae Coletor Aérea Oviposi¢ao Terrestre Cava Detritos Organicos

Tabanidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Cava Detritos Orgéanicos

Tipulidae Coletor Aérea Oviposicdo livre Cava Detritos Organicos

Veliidae Predador Aérea Oviposi¢ao fixa Nada Rochoso pedregoso







