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RESUMO
O Bicudinho-do-Brejo-Paulista (Formicivora paludicola) € uma espécie endémica do Vale

do Paraiba, no estado de S&o Paulo, e encontra-se classificada como criticamente
ameacada de extincdo. Essa ave apresenta forte dependéncia de brejos para alimentacao
e reproducdo, habitats caracterizados por elevada umidade, presenca de vegetacao
alagadica e micro-habitats especificos para nidacédo e forrageamento. Ecologicamente,
esses ecossistemas Umidos desempenham papéis vitais na manutencdo do ciclo
hidrolégico, na purificacdo da agua e no controle da erosdo, sendo considerados Areas
de Preservacdo Permanente (APP). Diante disso, este estudo teve por objetivo realizar
pesquisas sobre a biodiversidade e a qualidade ambiental dos brejos da Unidade de
Conservacao Refugio de Vida Silvestre do Bicudinho, localizada no municipio de
Guararema (SP), a fim de contrubuir com a preservacao do Bicudinho-do-Brejo-Paulista.
Para tanto foi elaborado e aplicado um protocolo de avaliagdo rapida (PAR) a fim de
caracterizar ecologicamente o ambiente, bem como foram avaliados parametros fisico-
guimicos, determinados por meio de uma sonda multiparametros e analises laboratoriais
por espectrofotometria para nutrientes e a qualidade microbiol6gica avaliada pelo método
Colilert para deteccao de coliformes e E. coli. A caracterizagdo biol6gica baseou-se em
armadilhas de colonizacéo e identificacdo taxondmica de macroinvertebrados bentbnicos.
Os resultados da aplicacdo do PAR indicaram que, em outubro de 2024, o P1 foi
classificado como “Sistema Alterado” e o P2 como “Natural”’. No entanto, na campanha
realizada em maio de 2025, observou-se resultado inverso, com P1 classificado como
“‘Natural” e P2 como “Alterado”, evidenciando variacdo temporal na integridade ecoldgica
dos ambientes avaliados. Quanto a qualidade da agua, parametros como pH, oxigénio
dissolvido, amoénia, fosfato e coliformes apresentaram valores acima dos limites da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 nos periodos avaliados. A comunidade bentdnica foi
dominada por Chironomidae e Oligochaeta, organismos tolerantes a matéria organica,
indicando condi¢cdes ambientais medianas, porém ainda compativeis com brejos
conservados. Os resultados reforcam a importancia do monitoramento continuo na area
do RVS do Bicudinho, contribuindo para acdes de manejo que assegurem a conservagao
e a integridade ecoldgica dos ecossistemas Umidos da regido.

Palavras-chave: Qualidade Ambiental, Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR), Conservacao.
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ABSTRACT

The Bicudinho-do-Brejo-Paulista (Formicivora paludicola) is an endemic species of the Vale
do Paraiba, in the state of Sdo Paulo, and is classified as critically endangered. This bird
shows strong dependence on wetlands for feeding and reproduction, habitats characterized
by high humidity, marsh vegetation, and specific microhabitats for nesting and foraging.
Ecologically, these wet ecosystems play vital roles in maintaining the hydrological cycle,
water purification, and erosion control, being considered Permanent Preservation Areas
(APP). Therefore, this study aimed to conduct research on the biodiversity and
environmental quality of the wetlands in the Wildlife Refuge of the Bicudinho Conservation
Unit, located in the municipality of Guararema (SP), in order to contribute to the preservation
of the Bicudinho-do-Brejo-Paulista. For this purpose, a rapid assessment protocol (PAR)
was developed and applied to ecologically characterize the environment, and
physicochemical parameters were evaluated using a multiparameter probe and laboratory
analyses by spectrophotometry for nutrients, while microbiological quality was assessed
using the Colilert method for the detection of coliforms and E. coli. Biological characterization
was based on colonization traps and taxonomic identification of benthic macroinvertebrates.
The results of the PAR application indicated that, in October 2024, P1 was classified as
“Altered System” and P2 as “Natural.” However, in the campaign conducted in May 2025,
the opposite result was observed, with P1 classified as “Natural” and P2 as “Altered,”
indicating temporal variation in the ecological integrity of the evaluated environments.
Regarding water quality, parameters such as pH, dissolved oxygen, ammonia, phosphate,
and coliforms showed values above the limits established by CONAMA Resolution No.
357/2005 in at least one of the evaluated periods. The benthic community was dominated
by Chironomidae and Oligochaeta, organisms tolerant to organic matter and widely used as
bioindicators, indicating moderate environmental conditions, though still compatible with
conserved wetlands. The results reinforce the importance of continuous monitoring in the
RVS of the Bicudinho area, contributing to management actions that ensure the

conservation and ecological integrity of the region’s wet ecosystems.

Keywords: Environmental Quality, Rapid Assessment Protocol (PAR), Conservation.
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1. Introducéo

Os brejos sao ecossistemas umidos de vital importancia para a biodiversidade e para
regulacao hidrica, desempenhando papéis essenciais na manutencao dos ciclos naturais e
na protecdo dos recursos ambientais (Cardoso et al., 2022). Em Guararema, um municipio
do interior de Sdo Paulo, esse ambiente tem papel fundamental na conservacdo de
espécies endémicas e na manutencao do equilibrio ecoldgico regional. Entre as espécies
que dependem diretamente desses ecossistemas estd o Bicudinho-do- Brejo-Paulista
(Formicivora paludicola), ave endémica e criticamente ameacada de extingdo, cuja
sobrevivéncia esta intimamente ligada a integridade dos brejos (Bencke et al., 2006;
Buzzetti et al., 2013).

Devido a sua relevancia ecoldgica, os brejos sdo reconhecidos como Area de
Preservacdo Permanente (APP), sendo protegidos pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n°
12.651/2012). A legislacdo determina que essas areas devem ser mantidas com sua
vegetacao original, livres de pastoreio e de qualquer forma de supressao ou drenagem
animais num raio de 50 metros a partir da area encharcada. Qualquer intervencdo sem a
devida licenca ambiental configura crime ambiental (Brasil, 2012). Nos contextos
semiaridos e subtropicais os brejos desempenham papel ainda mais relevante, por
apresentarem maior disponibilidade hidrica que as areas adjacentes, funcionando como
reflugios ecoldgicos e garantindo a sobrevivéncia de diversas espécies (Maltchik; Schneider,
2004).

Entretanto o crescimento industrial e populacional, especialmente ao longo eixo Rio-
Sé&o Paulo tém exercido forte pressdo sobre os ecossistemas naturais. A expansao urbana
desordenada, o lancamento de efluentes e o uso inadequado das areas alagadas para o
tratamento de residuos industriais e domésticos afetam a qualidade da agua e do solo
comprometendo a integridade ecoldgica e ameacgando a fauna e flora locais (Tundisi, 2008).

Nesse cenario torna-se essencial buscar o equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a conservacao ambiental, assegurando a continuidade dos servicos e a
manutencao da biodiversidade (Primack; Rodrigues, 2001).

O uso do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) representa uma ferramenta eficiente

para programas de monitoramento ecolégico e na recuperacao de ambientes aquaticos.
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Este protocolo avalia parametros fisico-quimicos e estruturais da agua e do entorno a partir
da observacdo e atribuicdo de pontuacdes, permitindo uma interpretacdo pratica de
integridade ambiental (Callisto; Ferreira; Moreno, 2002). Os resultados obtidos orientam
acOes de manejo e subsidiar politicas publicas voltadas a conservacgéo e ao uso sustentavel
dos recursos hidricos.

A criacdo do Refugio de Vida Silvestre (RVS) do Bicudinho constitui uma iniciativa
estratégica voltada a protecdo ndo apenas essa ave endémica, mas também de outros
organismos ameacados, como 0 sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita) e a aguia-cinzenta
(Urubitinga coronata). A Unidade de Conservacao, com area aproximada de 2.373 hectares,
desempenha um papel essencial preservacdo dos ecossistemas umidos, contribuindo para
regulacao hidrica, o controle climatico e a manutencéo da diversidade bioldgica (SILVEIRA
et al., 2009).

Diante do exposto, a implementacdo de praticas de monitoramento e conservacao,
como a aplicacdo do PAR tem se mostrado eficaz na coleta e andlise de dados em campo,
possibilitando o acompanhamento continuo das condicdes ambientais. Esse tipo de
avaliacdo é fundamental para garantir que os recursos naturais do refugio sejam geridos de
maneira sustentavel, cumprindo a funcdo ecolégica e social atribuida as Unidades de
Conservacao (UC) (Buzzetti et al., 2013).

2. Objetivo
2.1. Objetivo Geral

Realizar estudos sobre a qualidade ambiental e a biodiversidade dos brejos
presentes na Unidade de Conservacao Reflugio de Vida Silvestre do Bicudinho (Guararema
- SP), visando contribuir para preservacdo do Bicudinho-do-Brejo-Paulista (Formicivora
paludicola) bem como garantir a integridade ecolégica desses ecossistemas Umidos

essenciais para manutencao da biodiversidade regional.

2.2. Objetivos Especificos

1. Avaliar a Qualidade Ambiental dos Brejos onde ocorrem popula¢gdes de Bicudinho-do-
Brejo-Paulista, utilizando o Protocolo de Avaliagdo Réapida (PAR) como ferramenta de

diagnastico ecologico;
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2. Analisar a qualidade da agua dos brejos e do sistema hidrico associado, por meio de
parametros fisico-quimicos e bioldgicos;

3. Caracterizar a comunidade de macroinvertebrados bentbnicos presentes nas areas de
estudo, considerando esses organismos como bioindicadores da qualidade ambiental;

4. Estabelecer a qualidade ambiental atual dos brejos, com base em levantamentos de
campo e diagnostico integrado dos fatores ambientais (meio fisico, meio biolégico e meio
antrépico);

5. Identificar e Mapear as principais ameacas ao habitat do Bicudinho-do-Brejo-Paulista,
incluindo a poluicdo, invasdo de espécies exdticas e pressdes antropicas, de modo a

subsidiar acbes de manejo e conservacao.

3. Revisao de Literatura

3.1. Os Brejos e sua importancia Ambiental

Os brejos sdo ecossistemas Uumidos caracterizados pela presencga constante ou
periodica de agua, o que cria condi¢cdes de saturacao do solo e favorece o desenvolvimento
de uma vegetacdo adaptada a ambientes encharcados (Maltchik; Callisto, 2004). Esses
ambientes podem ocorrer em areas de baixada, vales entre montanhas, ou como brejos de
altitude, geralmente associados a presenca de nascentes, lencois freaticos superficiais ou
regimes de chuvas constantes (Maltchik; Schneider, 2004). No Brasil, esses ecossistemas
se destacam principalmente no bioma da Caatinga, onde formam "ilhas de umidade" que
contrastam com a vegetacdo seca ao redor, desempenhando um papel essencial na
manutencdo da biodiversidade (Araujo; Ferraz; Tabarelli, 2005). Os brejos atuam como
reguladores do ciclo hidrolégico, contribuindo para a recarga de aquiferos e a manutencao
de nascentes (TUNDISI, 2008). Além disso, funcionam como importantes sumidouros de
carbono auxiliando na mitigacdo das mudancas climaticas, e como filtros naturais, retendo

sedimentos e poluentes (Mitsch; Gosselink, 2015).

3.2. O Bicudinho do Brejo Paulista

O Bicudinho-do-Brejo-Paulista (Figura 1) € uma das aves mais embleméaticas dos

sitemas umidos do estado de Sao Paulo. Medindo cerca de 15 cm de comprimento,
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apresenta bico fino e alongado, adaptado a captura de insetos entre a vegetacdo densa
dos brejos (Reisfeld et al., 2020). Sua distribuicdo geogréfica é extremamente restrita,
ocorrendo apenas nas areas de brejo associadas as bacias do Alto Tieté e Alto Paraiba do
Sul, com registros em seis municipios paulistas: Guararema, Santa Branca, Mogi das
Cruzes, Biritiba-Mirim, Salesopolis e Sao José dos Campos (Bencke et al., 2006; Buzzetti
et al., 2013). Devido a sua alta especificidade de habitat e a fragmentacdo dos ambientes
umidos, a espécie encontra-se criticamente ameacada de extingdo, conforme os critérios,
da Uniédo Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN, 2018; Reisfeld et al, 2020).
Entre as principais ameacas estdo a drenagem e a conversdo dos brejos para atividades
agricolas, a extracdo de areia e a invasdo por espécies exoéticas como o lirio-do-brejo
(Hedychium coronarium), que altera a estrutura da vegetacdo nativa e compromete o
equilibrio ecoldgico (Reisfeld et al., 2020; Silveira et al.,, 2009). Essa espécie habita
predominantemente areas de vegetacdo riparia e brejos de 4gua limpa e corrente, onde
encontra abrigo e alimento, composto majoritariamente de insetos e pequenos
invertebrados. Esses ambientes oferecem locais seguros para nidificacdo, protegendo os
ovos e filhotes contra predadores. A conservacdo do Bicudinho-do-brejo-paulista é,
portanto, primordial para a manutencdo da preservacao dos brejos. Assim, proteger o
habitat do Bicudinho-do-Brejo-Paulista é uma prioridade, sendo essencial para manter a

integridade ecoldgica e a funcionalidade desses ecossistemas.

Figura 1 — Bicudinho-do-Brejo-Paulista (Fémea)

Fonte: Caio Brito | Brazil Birding Experts
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3.3. Protocolo de Avaliacdo Rapida

Os Protocolos de Avaliagdo Rapida (PAR) constituem ferramentas metodolédgicas
voltadas a analise integrada de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas dos ecossistemas
aquaticos (Plafkin et al., 1989; Callisto; Ferreira; Moreno, 2002). Essas condi¢bes de
referéncia sdo obtidas a partir do monitoramento sistematico de areas com baixa
interferéncia antrépica, refletindo a variabilidade natural da qualidade da 4gua, dos habitats
e dos componentes bioldgicos (PLAFKIN et al., 1989).

Desenvolvidos originalmente pela U.S. Environmental Protection Agency (EPA),
esses protocolos foram adaptados no Brasil para subsidiar programas de monitoramento
ambiental e manejo de bacias hidrogréaficas (Barbour et al., 1999; Callisto et al., 2002). Entre
suas principais vantagens destacam-se o baixo custo operacional, a agilidade na geracao
de resultados e a capacidade de avaliacdo simultdanea de mudltiplos pontos amostrais
(Callisto; Esteves, 1995).

No que se refere a avaliacdo da qualidade da &gua, os PAR sao particularmente
eficazes na deteccdo de alteragdes ecoldgicas, por meio da andlise de comunidades
aquaticas, com énfase na composicado e diversidade das espécies (Callisto et al.,2002).
Caso sejam identificados sinais de impacto, os dados biologicos obtidos podem ser
complementados com andlises fisico-quimicas e testes de toxicidade, os quais auxiliam na
identificacdo de contaminantes e suas respectivas fontes, além de embasar a proposicao
de medidas mitigadoras (U.S. EPA, 1985; BARBOUR, 1991).

Embora sejam amplamente aplicados na comparacéo entre condi¢cbes anteriores e
posteriores a eventos impactantes, os PAR também podem ser utilizados em etapas
intermediarias do diagndstico ambiental, auxiliando na identificacdo de causas de
degradacdo. Para isso, é necesséria a integracéo entre dados bioldgicos, fisicos, quimicos
e toxicologicos. As andlises biolégicas destacam &reas criticas, enquanto as demais
evidéncias ajudam a confirmar os agentes poluentes e a definir limites de descarte
compativeis com os padrbes ambientais vigentes (PLAFKIN et al., 1989).

A complexidade da dinamica dos recursos hidricos, sobretudo no que tange a
gualidade da agua, exige uma abordagem sistémica e interdisciplinar, especialmente no
ambito de programas de monitoramento e planejamento ambiental. Nesse sentido, a

efetividade dos PAR é ampliada quando integrados a outras estratégias complementares
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de gestéo, contribuindo para a abordagem integrada dos recursos hidricos (PLAFKIN et al.,
1989). A anélise baseou-se em 22 parametros qualitativos, com pesos atribuidos conforme
0 grau de conservacao identificado em campo.

No Brasil, os protocolos adaptados por Callisto e colaboradores foram aplicados com
sucesso em diversas regides, como no Parque Nacional da Serra do Cipé (MG), onde foram
analisados aspectos como qualidade da agua e do sedimento, vegetacao ciliar e processos
de assoreamento (Callisto et al., 2002).

Além dos instrumentos técnicos e legais disponiveis para 0 monitoramento dos
recursos hidricos, destaca-se a relevancia da participacdo social nesse processo.
Conforme argumentam Rodrigues et al. (2008), o envolvimento da sociedade na aplicacao
dos PAR permite a obtencdo de dados consistentes com baixo custo e sem a necessidade
de especialistas. Ademais, essa participagdo promove a conscientizacdo ambiental e

estimula a valorizacao e a gestao sustentavel dos ecossistemas aquaticos.

3.4. Avaliacdo da Qualidade da Agua: Parametros Fisico-quimicos e Microbioldgicos

7

A qualidade da agua € um indicador essencial da integridade ecoldgica dos
ecossistemas aquaticos e pode ser avaliada a partir de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

3.4.1. Condutividade

A condutividade expressa a capacidade da agua de conduzir corrente elétrica, sendo
diretamente relacionada a concentracao de ion dissolvidos, portanto, representando uma
medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, valores superiores a 100 pS/cm
indicam ambientes impactados (CETESB, 2009).

3.4.2. Turbidez

A turbidez mede a interferéncia da luz ao atravessar a agua, sendo influenciada pela
presenca de solidos em suspensdo de origem organica ou inorganica. Altos niveis de
turbidez reduzem a penetracédo da luz, diminuindo a fotossintese e comprometendo as
comunidades aquaticas (CETESB, 2009).
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3.4.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um dos parametros mais importantes no controle da qualidade da agua, pois
afeta a solubilidade de metais e a toxicidade de compostos quimicos. Para a manutencao
da vida aquatica, o pH deve situar-se entre 6,0 e 9,0 (CETESB, 2009; BRASIL, 2005).

3.4.4. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido reflete a capacidade do corpo hidrico de sustentar a vida
aquatica. Por ser um gas pouco soluvel em agua e a sua solubilidade depender da presséo,
da temperatura e dos sais dissolvidos, eventualmente a concentracdo de saturacao €
encontrada por volta de 8 mg/L a uma temperatura de 25°C entre 0 e 1.000 m de altitude
(Derisio, 1992).

3.4.5. Amodnia — Nitrogénio Amoniacal

A aménia € um indicador de poluicdo organica recente frequentemente proveniente
de esgoto doméstico e pode atingir niveis tdéxicos para organismos aquaticos. Em aguas

naturais, recomenda-se que os valores néo ultrapassem 0,5 mg/L (CETESB, 2009)

3.4.6. Nitrito

O nitrito é um intermediario do ciclo do nitrogénio e, em concentracfes elevadas,
torna-se tOxico para organismos aquaticos. Sua presenca esta associada a atividade
bacteriana em ambientes ricos em matéria organica. Em aguas ndo poluidas, deve
permanecer abaixo de 0,1 mg/L (CONAMA, 2005).

3.4.7. Fosfato

O fésforo € um nutriente essencial, quando em excesso, causa eutrofizacéo,
estimulando crescimento excessivo de algas e comprometendo o oxigénio dissolvido. Em

aguas naturais, valores seguros estao abaixo de 0,05 mg/L (CETESB, 2009).

3.4.8. Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes, especialmente Escherichia coli constituem um grupo de bactérias

anaerobias facultativas. Esses microrganismos sao utilizados como indicadores de
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contaminacdo fecal recente. Sua presenca em aguas superficiais sugere a possivel
existéncia de patdbgenos entericos e representa um risco potencial a satude publica (BRASIL,
2021; CONAMA, 2005).

3.5 Organismos Bioindicadores

Os organismos bioindicadores, como macroinvertebrados bentbnicos, peixes e
algas, sdao amplamente utilizados na avaliacdo da qualidade ambiental por refletirem
alteragdes ecoldgicas ao longo do tempo (Callisto, 2009; Esteves, 1995; Resh, 1993). A
composi¢cado e a abundancia dessas comunidades indicam o grau de perturbacdo de um
ecossistema, permitindo identificar impactos que néao seriam detectaveis por analises fisico-

quimicas isoladas.

No contexto dos brejos e sistemas aquaticos brasileiros, os macroinvertebrados se
destacam por sua sensibilidade a alteragbes de oxigenacao, temperatura, substrato e
poluicdo organica (Callisto; Ferreira; Moreno, 2002). Dessa forma, seu uso como
ferramenta de biomonitoramento é essencial para a conservacao dos ambientes umidos e

para o manejo sustentavel dos recursos hidricos (Maltchik; Callisto, 2004).

3.5.1 Macroinvertebrados Bentdnicos

Os macroinvertebrados benténicos correspondem aos organismos invertebrados
visiveis a olho nu que habitam o fundo de ambientes aquaticos, associando-se aos
sedimentos, detritos, raizes e estruturas submersas como rochas e macrdfitas (Mugnai,
Nessimian & Baptista, 2010). Esses organismos englobam uma ampla diversidade de
grupos, como insetos aquaticos (larvas de Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera, entre

outros), anelideos, moluscos e crustaceos (Callisto et al., 2014; Thorp & Covich, 2010).

Ecologicamente, desempenham papel fundamental na estrutura e funcionamento
dos ecossistemas aquaticos, atuando como decompositores e fragmentadores da matéria
organica, acelerando os processos de ciclagem de nutrientes e promovendo a oxigenagao

e bioturbacao do sedimento (Silva et al., 2022). Além disso, integram niveis intermediarios
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da teia tréfica, servindo de elo entre produtores primarios e consumidores de ordens

superiores, como peixes, anfibios e aves aquaticas (Baptista et al., 2018).

Essas fungdes tornam as comunidades bentdnicas essenciais para a manutencao
da qualidade ecolégica dos ecossistemas, influenciando diretamente a produtividade
primaria, o transporte de matéria organica e a estabilidade do microhabitat (Callisto et al.,
2004).

3.5.2 Organismos Bentdnicos e sua Importancia como bioindicadores

Por estarem em contato direto e constante com o substrato e a coluna d’agua, e
apresentarem ciclos de vida relativamente longos, os macroinvertebrados bentdnicos
respondem de forma integrada as alterag¢des fisico-quimicas e biolégicas do ambiente
(Rosenberg & Resh, 1993; Barbour et al., 1999). Assim, sdo amplamente utilizados como

bioindicadores da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos continentais.

A composicao, riqueza e abundancia relativa das comunidades bentdnicas refletem
tanto processos naturais de variagao temporal como flutuagbes sazonais e hidrolégicas,
quanto impactos antropicos como poluicdo orgéanica, sedimentacdo, eutrofizacdo ou

supressao de vegetagao ciliar (Mugnai et al., 2010; Baptista et al., 2018).

Determinados grupos apresentam diferentes graus de tolerancia as alteragdes
ambientais sendo as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) reconhecidas
por sua alta sensibilidade a poluicdo e a baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido. Diante
disso, sao consideradas indicadoras de ambientes conservados. Em contrapartida, grupos
como Chironomidae (Diptera) e Oligochaeta (Haplotaxida) sdo considerados tolerantes a
condigdes de degradacdo e predominam em ambientes eutrofizados ou com sedimento
organico (Baptista et al., 2018; Silva et al., 2022).

Portanto, a avaliagdo da comunidade bentdnica permite uma analise ecolbgica
integrada, fornecendo um diagndstico mais preciso do estado trofico e da integridade
ambiental dos corpos d’agua do que analises fisico-quimicas isoladas (Rosenberg & Resh,
1993; Mugnai et al., 2010).
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3.5.3 A Relevancia dos Organismos Bentdnicos nos Ecossistemas de Brejo

Nos ecossistemas de brejo, caracterizados como ambientes umidos de transigéo
entre solos alagados, corpos d’agua de fluxo lento ou estagnado e vegetagao palustre, os
macroinvertebrados bentbnicos assumem papel ecoldgico de destaque (Maltchik et al.,
2010; Silva et al., 2022). Esses organismos participam ativamente da ciclagem de
nutrientes, transformando matéria organica derivada de folhas, raizes e detritos vegetais
em formas assimilaveis por outros niveis troficos (Callisto ef al., 2004; Mugnai, Nessimian
& Baptista, 2010). Além disso, contribuem para a oxigenagdao do sedimento e da agua
superficial, especialmente por meio de atividades de forrageamento, escavagao e
movimentagao do substrato, processos que favorecem a bioturbacdo e a manutencao de
microhabitats adequados para anfibios, larvas de insetos aquaticos e outros invertebrados
(Rosenberg & Resh, 1993; Baptista et al., 2018).

A heterogeneidade estrutural desses ambientes, resultante da variacdo de
profundidade, regime hidrolégico, composi¢do da vegetagdo aquatica e quantidade de
detrito organico, sustenta uma alta diversidade de nichos bentdnicos (Thorp & Covich, 2010;
Callisto et al., 2014). Essa variabilidade espacial e temporal contribui para a estabilidade
ecologica e resiliéncia das comunidades aquaticas, permitindo o estabelecimento de
organismos com diferentes estratégias alimentares e tolerancias ambientais (Silva et al.,
2022).

Adicionalmente, estudos tém mostrado que as comunidades bentbénicas de brejos
naturais diferem significativamente das observadas em ambientes artificiais, como cavas
de areia e lagoas escavadas, tanto em composi¢cao quanto em estrutura tréfica (Figueiredo
et al., 2006; Maltchik et al., 2010). Essa diferenga decorre de fatores como maior
estabilidade hidrolégica, heterogeneidade de microhabitats, interagdo com vegetacgao

palustre e menor impacto antrépico (Callisto et al., 2004; Silva et al., 2022).

Esse contraste possui grande relevancia ecoldgica e conservacionista, pois permite
avaliar de que forma as pressdes antropicas e modificagcbes na paisagem alteram a

composigédo e o funcionamento da fauna bentdnica, refletindo diretamente na qualidade
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ambiental e nos servigos ecossistémicos prestados pelos brejos (Baptista et al., 2018;
Maltchik et al., 2010).

4. Metodologia

4.1. Ambiente de estudo

O municipio de Guararema esta localizado no estado de Sao Paulo, integrando a
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte, a aproximadamente 80 km da capital
paulista. O territério municipal encontra-se inserido no dominio da Mata Atlantica (Figura 2),
um dos biomas mais biodiversos e ameacados do planeta, reconhecido como hotspot
mundial de conservacédo (Myers et al., 2000; Ribeiro et al., 2009).

Figura 2 — Mapa do Bioma da regido
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A vegetacdo predominante na regido € composta pela Floresta Ombréfila Densa,
também conhecida como Mata Atlantica de Encosta (Figura 3), com trechos de vegetacao
secundéria em diferentes estagios sucessionais, resultado do historico de uso e ocupacao
do solo (De Oliveira, 2023). Esses fragmentos florestais exercem papel crucial na

manutencao da conectividade ecologica e na regulacao climatica local.
Figura 3 — Regido Fitoecoldgica
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O relevo de Guararema caracteriza-se por areas de média declividade, intercaladas
por vales Umidos com e matas ciliares que margeiam corpos d’agua de pequeno porte, como
corregos e nascentes. Esses ambientes desempenham fungfes ecoldgicas fundamentais,
incluindo a retencédo de sedimentos, a recarga hidrica e o suporte a biodiversidade local
(Tundisi, 2008).

O clima da regido é classificado como tropical tmido (Cwa) segundo Képpen-Geiger,

apresentando verdes mais gquentes e chuvosos e invernos amenos e relativamente secos
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(Alvares et al., 2013). Essa variacdo sazonal influéncia diretamente a dinamica hidrolégica

e a disponibilidade de habitat nos ecossistemas de brejo.

A hidrografia local integra a bacia do rio Paraiba do Sul, sendo composta por
pequenos cursos d’agua, areas alagadas e brejos. Entre os principais destacam-se o Brejo
da Cachoeira do Putim e o Brejo da Estrada da Lagoa Nova, ambos situados no interior do
Reflgio de Vida Silvestre do Bicudinho (RVS do Bicudinho) (Figura 4). Esses ambientes
compartilham caracteristicas ecolégicas semelhantes, como presenca de vegetacdo
arbustiva e herbacea adaptada a saturacéo hidrica, constituindo habitats fundamentais para
espécies aquaticas e semiaquaticas de alta relevancia ecologica (Buzzetti et al., 2013;

Silveira et al., 2009).
Figura 4- Reserva de Vida Silvestre do Bicudinho (RVS)
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A fauna local é diversificada e inclui espécies representantes tipicos da Mata Atlantica.
Entre os vertebrados, destacam-se anfibios anuros (como rés, pererecas e sapos) que
dependem diretamente de corpos d’agua para reprodugao (Silva & Almeida, 2010), répteis,
especialmente lagartos e serpentes (Ribeiro & Metzger, 2006), além de uma rica avifauna
composta por espécies endémicas e ameacadas, como 0 Bicudinho-do-brejo-paulista
(Formicivora Paludicola) (Sick, 1997). Mamiferos de pequeno e médio porte, como
marsupiais, roedores e pequenos carnivoros, também séo frequentes na regido (Costa &
Leite, 2000).

A fauna de invertebrados é igualmente expressiva, especialmente o0s
macroinvertebrados aquéticos (larvas de insetos como Chironomidae, Trichoptera,
Ephemeroptera), amplamente reconhecidos como bioindicadores da qualidade da 4gua e da
integridade ecoldgica dos ambientes de ecossistemas léticos e Iénticos (Barbour et al., 1999;
Thorp & Covich, 2010).

Do ponto de vista ecoldgico, os brejos de Guararema representam ambientes
prioritarios para a conservacao, pois funcionam como refugios de biodiversidade e
desempenham funcbes ecossistémicas essenciais, como regulacdo hidrica, controle de
erosdo e manutencdo de espécies ameacadas (Mitsch; Gosselink, 2015; Primack;
Rodrigues, 2001).

4.1.1. Brejo da Estrada da Lagoa Nova

O Brejo da Estrada da Lagoa Nova (P1) esta situado em uma area de transi¢ao entre
ambientes naturais e antrépicos, o que influencia diretamente sua dinamica ecoldgica. A
sua esquerda, a cerca de 10 m de distancia, encontra-se uma plantagdo de eucaliptos
(Eucalyptus sp.), espécie exoética amplamente cultivada no Brasil e conhecida por afetar a
disponibilidade hidrica e a estrutura do solo devido a sua elevada taxa de
evapotranspiragao (Ferraz et al., 2019). Além disso, a presenga de uma estrada lateral e de
algumas residéncias proximas pode gerar impactos adicionais, como o aumento da
compactacgao do solo, introdugao de poluentes difusos e perturbagdes na fauna local (Tucci,
2017).
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O brejo se estende por uma faixa aproximada de 100 m, desde a mata ciliar até a
margem oposta, formando um mosaico de vegetacdo herbacea e arbustiva adaptada a
solos saturados. A vegetacao riparia exerce papel essencial na filtragem das aguas pluviais,
controle da erosdo e manutencéo da qualidade hidrica, além de fornecer abrigo e alimento
para diversas espécies de aves, anfibios e pequenos mamiferos (Rodrigues & Gandolfi,
2007; Metzger, 2010).

A configuracdo espacial dessa area evidencia a importancia das zonas de
amortecimento na prote¢cao dos brejos e dos ecossistemas associados, uma vez que a
integridade da vegetacao ciliar é determinante para a estabilidade ecoldgica e para a

conservagao de espécies endémicas, como o Formicivora paludicola (Silveira et al., 2009).

Para o Brejo 1 (Estrada da Lagoa Nova): profundidade média estimada de 30 a 40 cm;
substrato predominante: lama; vegetagdo aquatica: taboa (Typha domingensis), capim-
d’agua (Paspalum densum) e outros macrdfitos. O fluxo de agua foi classificado como

moderado.

Figura 5- Brejo da Estrada da Lagoa Nova

Mata Ciliar Plantacdo de Eucalipto

Fonte: Google Earth, 2025.
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Figura 6- Detalhe da paisagem do Brejo da Estrada da Lagoa Nova

Fonte: A autora, 2025.

4.1.2 Brejo da Cachoeira do Putim

O Brejo da Cachoeira do Putim (P2) esta localizado nas proximidades da Cachoeira
do Putim, apresentando caracteristicas hidrolégicas mais dindmicas em comparacéo ao P1.
Apoés a queda d’agua, o fluxo se distribui sob uma ponte e se expande em uma ampla area
alagada, formando um ambiente Umido sujeito a variagbes sazonais do nivel da agua,
condicao tipica de brejos que favorece alta produtividade biolégica (Maltchik, 2010).

A aproximadamente 35 m de suas margens observa-se a presenca de mata ciliar
bem desenvolvida, composta por espécies nativas tipicas da Floresta Ombroéfila Densa.
Essa vegetacdo atua na estabilizacdo das margens, na retencdo de sedimentos e na
manutencao da qualidade da agua, funcionando como corredor ecolégico para diversas
espécies de fauna aquética e terrestre (Brancalion et al., 2016).
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A area alagada do P2 é de grande relevancia ecoldgica, pois abriga comunidades de
macroinvertebrados aquaticos e serve como habitat de reproducédo para anfibios e aves
associadas a ambientes umidos (Callisto et al., 2012). A combinacao entre a cachoeira e a
planicie alagavel cria um gradiente ambiental que amplia a diversidade ecologica local e
reforca a importancia desse brejo como area prioritaria para conservacéo dentro do Refugio

de Vida Silvestre do Bicudinho-do-Brejo-Paulista.

Para o Brejo 2 (Cachoeira Putim): profundidade média entre 40 cm e 1 m; substrato
também lamacento com presenca de cascalho; vegetacdo semelhante a verificada no Brejo

1; fluxo de agua variando entre médio a alto, em fungao da proximidade da queda d’agua.

Figura 7- Brejo da Cachoeira do Putim
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Fonte: Google Earth, 2025.
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Figura 8- Detalhe da paisagem de Brejo da Cachoeira do Putim

4.2. Protocolo de Avaliagdo Rapida — PAR

Com base nos pontos de amostragem definidos, foi elaborado e aplicado o Protocolo
de Avaliacdo Rapida (PAR) Fundamentado na metodologia proposta por Callisto et al.
(2002), e adaptado as condi¢cdes ecoldgicas locais. A aplicacdo do PAR considerou
diferentes caracteristicas ambientais, contemplando tanto os aspectos diretamente
relacionados aos cursos d’agua (como substrato, estabilidade de margens e cobertura
vegetal) quanto as condi¢cdes do entorno (uso e ocupacéo do solo, presenca de mata ciliar
e impactos antropicos). As variaveis observadas foram organizadas em uma ficha de campo

(Anexo 1), com pontuacdes atribuidas conforme o estado de conservacdo de cada
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parametro.

A avaliacao final foi obtida a partir da soma dos escores atribuidos a cada parametro,
resultando em uma classificacdo da qualidade ambiental em trés categorias distintas. Os
ambientes classificados como naturais sdo aqueles que apresentam minima interferéncia
antropica, conservando suas caracteristicas ecolégicas originais e mantendo elevada
integridade estrutural e funcional. Ja os ambientes Alterados correspondem a ecossistemas
gue sofreram modificagbes moderadas, mas que ainda preservam parte de suas funcoes
ecoldgicas essenciais, como a filtragem da agua, o abrigo a fauna e a regeneracédo da
vegetacdao ciliar. Por fim, os ambientes impactados representam locais com alto grau de
degradacdo ambiental, nos quais a interferéncia humana resultou em significativa perda
das caracteristicas naturais, comprometendo a qualidade ecoldgica e a capacidade de

suporte do ecossistema.

A aplicacdo do protocolo foi realizada por meio de inspecdo visual direta,
complementada por registos fotograficos e anotacfes descritivas em campo, 0 que
possibilitou uma andélise comparativa entre os pontos amostrados e diferentes periodos de

monitoramento.

Essa abordagem, amplamente reconhecida na literatura, tem demonstrado elevada
eficiéncia em programas de monitoramento ambiental, especialmente em estudos de
ecossistemas I6ticos e areas Umidas (Callisto & Moreno, 2006; Rodrigues et al., 2008).
Além de fornecer resultados rapidos e de baixo custo, o PAR permite subsidiar o
diagndstico ambiental participativo, integrando informacdes Uteis para 0 manejo e
conservacao de areas protegidas, como o Reflgio de Vida Silvestre do Bicudinho.

Essa classificacdo segue as diretrizes metodoldgicas propostas por Barbour et al.
(1999) e adaptadas ao contexto brasileiro por Callisto et al. (2002), amplamente utilizadas

em programas de monitoramento da integridade de ecossistemas aquaticos.
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4.3. Parametros Fisico-Quimicos e Microbioldgicos

Complementarmente a aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), foram
realizadas andlises fisico-quimicas e microbiolégicas com o objetivo de caracterizar a
gualidade da agua nos brejos amostrados e subsidiar a avaliacdo integrada da qualidade
ambiental dos ecossistemas. Esses parametros sdo amplamente reconhecidos como
indicadores da integridade ecoldgica e da presenca de impactos antropicos sobre 0s corpos
hidricos (CETESB, 2009; BRASIL, 2005).

As medicdes em campo foram conduzidas com o auxilio de uma sonda
multiparametros AKSO AK88, que permitiu a determinacao direta de Oxigénio Dissolvido
(mg/L), Temperatura da Agua (°C), Condutividade Elétrica (uS/cm?) e Potencial
Hidrogenibnico (pH). Esses parametros fornecem informagfes essenciais sobre a
oxigenacgao, mineralizacdo e equilibrio acido-base dos sistemas aquaticos, refletindo tanto
as condicfes naturais quanto os efeitos de eventuais descargas organicas ou inorganicas
(Esteves, 2011; CETESB, 2009).

Em laboratério, foram avaliados Turbidez (NTU), Amonia (ugN/L), Nitrito (ugN/L) e
Fésforo Total (ugP/L), empregando métodos de espectrofotometria no comprimento de
onda do visivel. A quantificacdo foi realizada com reagentes especificos para cada
parametro e leitura em espectrofotdmetro devidamente calibrado, utilizando curvas padrao
com regressao linear (R? > 0,90), conforme protocolos recomendados pela APHA (2017).

As metodologias analiticas e curvas de calibragdo encontram-se detalhadas no Anexo 2.

Para a analise microbiol6gica empregou-se o método do substrato cromogénico
Colilert, amplamente utilizado em programas de monitoramento de qualidade de agua
(IDEXX, s.d.; APHA, 2017) O procedimento consistiu na inoculagdo de uma ampola
contendo o reagente cromogénico em cada frasco de amostra, seguido de incubacdo em
estufa por 24 horas a 44 °C. O método permite detectar simultaneamente a presenca de
coliformes totais e Escherichia coli por meio de reac¢des enzimaticas especificas: a
coloracdo amarela intensa indica metabolizagdo do substrato ONPG (presenca de
coliformes totais), enquanto a fluorescéncia sob luz ultravioleta confirma a metabolizacéo

do substrato MUG, indicando a presenca de E. coli (IDEXX, s.d.)
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Durante o transporte, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas de
isopor contendo gelo, de forma a preservar sua integridade e evitar alteragdes fisico-
quimicas e microbiologicas até a analise em laboratorio, conforme recomendagdes da
CETESB (2009).

Figura 9 — Orientacédo para analise dos resultados da Presenca/Auséncia de coliformes totais (a) e Presenca/ Auséncia
de Escherichia coli (b).

Comparador

|

Fonte: Colilert — IDEXX Brasil. (s.d.).

4.4. Coleta e analise de macroinvertebrados benténicos
4.4.1 Procedimentos de Coleta

A coleta de macroinvertebrados bentdnicos foi realizada de acordo com os padrées
técnicos estabelecidos pela CETESB (L5.309, 2003), com adaptagdes para o uso de
substratos artificiais € armadilhas de colonizagdo do tipo garrafa, método amplamente
utilizado em estudos de monitoramento biolégico (Rosenberg & Resh, 1993; Trivinho-
Strixino, 2011).

Foram instaladas dez armadilhas em cada brejo, confeccionadas a partir do encaixe
de duas garrafas plasticas de polietileno (PET) com orificios laterais, permitindo livre
passagem de agua e sedimentos (Figura 10). O interior de oito garrafas foi preenchido com
argila expandida e esferas de alumina (para proporcionar peso e superficie de colonizagao),

e duas foram preenchidas com esponjas vegetais € 0 mesmo material de lastro.
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Figura 10- Armadilha de coloniza¢édo

Fonte: A autora, 2025.

Cada garrafa foi presa por um fio de nylon de aproximadamente seis metros, fixado
em estacas de madeira nas margens dos brejos (Figura 11), em locais com diferentes
profundidades e tipos de substrato (lama, cascalho fino, vegetagdo submersa), garantindo
heterogeneidade ambiental e representatividade amostral. As armadilhas permaneceram
submersas por um periodo de 70 dias, correspondendo ao intervalo de colonizagao
necessario para a instalagédo da comunidade benténica (Callisto et al., 2004; Mugnai et al.,
2010).
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Figura 11 - Estaca de Sinalizagéo deixada nos pontos de permanéncia das armadilhas

- S T
- - ‘\
: .
-
: A

Fonte: A autora, 2025.

As coletas foram realizadas em maio de 2025, periodo que se aproxima do término
da estagdo chuvosa, o que permite considerar a influéncia da sazonalidade sobre as
comunidades bentdnicas e condigdes fisico-quimicas. Ao término do periodo de exposicao,
as armadilhas foram retiradas cuidadosamente, acondicionadas em sacos plasticos com

agua do proprio local e transportadas em caixas plasticas até o laboratério.

4.4.2 Triagem e Identificacéo

Em laboratério, as garrafas foram abertas individualmente e o material (sedimento,
detritos e organismos) foi transferido para bandejas plasticas brancas. O conteudo foi
lavado em peneira de 0,075 mm de abertura e a separagdo dos organismos foi feita

manualmente, com pingas finas e pipetas de Pasteur (Figura 12).
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Figura 12- Abertura das armadilhas e triagem da amostra.

Fonte: A autora, 2025.

Os organismos encontrados foram armazenados em frascos de vidro contendo
alcool etilico a 70% (Figura 13) e identificados até o nivel taxondmico mais baixo possivel,
utilizando-se as seguintes chaves de identificacdo: McCafferty (1983), Trivinho-Strixino
(2011) e Streble & Krauter (1985).
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Figura 13- Separacéo e armazenamento dos individuos

Fonte: A autora, 2025.

Cada espécime foi classificado conforme seu grupo funcional e registrado em
planilha, com informag¢des de local de coleta, numero de individuos e tipo de substrato
associado.

4.4.3 Analise Quantitativa e Qualitativa

A anadlise dos macroinvertebrados benténicos foi conduzida a partir de abordagens
quantitativas e qualitativas, permitindo avaliar tanto a estrutura quanto a integridade
ecolégica das comunidades presentes nos ambientes estudados. Os parametros
considerados incluiram riqueza de taxons (S), abundancia total e relativa (% de individuos
por taxon) e os indices ecolégicos de diversidade e dominancia, segundo as férmulas

classicas de Shannon & Weaver (1963) e Simpson (1949).
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O Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H') foi utilizado para mensurar a
diversidade considerando simultaneamente a riqueza de espécies e a equitabilidade de

abundancia entre os taxons, sendo calculado conforme a expresséo:

H' = =X (pi)(Inpi)
onde:

e« H'=indice de diversidade de Shannon-Wiener;

e S =numero total de taxons;

e pi = proporgéo de individuos do taxon i em relagao ao total de individuos (pi = n;/
N);

e nji=numero de individuos do taxon i

¢ N = numero total de individuos da amostra.

Valores mais altos de H' indicam maior diversidade e estabilidade ecologica, enquanto

valores baixos sugerem impacto ambiental e dominancia de poucos grupos.

O indice de Dominancia de Simpson (D) mede o grau de predominio de um ou poucos

grupos na comunidade, sendo inversamente relacionado a diversidade.

D= -X(p)*

onde:
e D =indice de dominancia de Simpson;

e pj = proporgao de individuos do taxon i.

O valor de D varia de 0 a 1, sendo que valores proximos de 1 indicam alta dominancia

(baixa diversidade) e valores proximos de 0 indicam alta diversidade.

O indice de Riqueza de Margalef (d) estima a riqueza especifica em fungdo do nimero
total de individuos amostrados, compensando diferengas de esforgo amostral.
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_(S—l)
d= InN

onde:

« d =indice de riqueza de Margalef;
e S = numero total de taxons;

¢ N = numero total de individuos.

Valores mais elevados de “d” indicam ambientes mais ricos e complexos

biologicamente.

Adicionalmente, foi aplicada uma analise qualitativa de bioindicacédo, considerando a
presenga de grupos sensiveis e tolerantes a poluicdo, conforme classificagdo proposta por
Mugnai et al. (2010) e Baptista et al. (2018).

Para inferir sobre a qualidade ambiental dos brejos, os resultados foram confrontados
com parametros fisico-quimicos medidos concomitantemente (temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e turbidez), permitindo estabelecer relagbes entre diversidade bentbénica e

caracteristicas limnologicas locais (Silva et al., 2022).

4.4.4 Avaliacéo Ecologica

Com base na composicdo da comunidade bentdnica, foi possivel inferir a qualidade
ambiental dos brejos estudados. Essa avaliagao € essencial para a conservacao dos brejos
de Guararema, pois fornece informacdes sobre a integridade ecoldgica desses sistemas e
subsidia o manejo do Refugio de Vida Silvestre do Bicudinho, habitat prioritario para

espécies endémicas e ameagadas.

A utilizacdo de macroinvertebrados como bioindicadores é amplamente consolidada
em estudos de ecossistemas aquaticos, uma vez que esses organismos respondem de
forma sensivel e integradora as alteracdes fisico-quimicas e estruturais do habitat

(Rosenberg & Resh, 1993; Callisto et al., 2014). Dessa forma, os resultados obtidos néo
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apenas refletem a condicdo ambiental atual dos ambientes analisados, mas também
contribuem para o monitoramento continuo e para o delineamento de acdes de recuperacao

e protecdo desses ecossistemas umidos.

5.Resultados

5.1. Aplicacédo do Protocolo de Avaliacdo Rapida
Os quadros 1 e 2 apresentam os resultados obtidos pela aplicacdo do PAR para os

Brejos 1 e 2, em dois momentos distintos: outubro de 2024 e maio de 2025 respectivamente.

Quadro 1 - Aplicacéo do Protocolo de Avaliacdo Répida no Brejo 1 (P1) e Brejo 2 (P2) (07/10/2024)

CLASSIFICACAO 07/10/2024
IMPACTADA ALTERADA
(DEOA 40 PONTOS) (DE 41 A 60 PONTOS)
PONTUAGAO
PARAMETROS || 4PONTOS |  2PONTOS 0PONTOS
P1 P2
1. Tipo de ocupacdo
das mar d
lg’ens o 4 4
corpo d'agua
(Principal Atividade)
2. Erosao proxima
e/ou nas margens do
brejo e 2 4
assoreamento em
seu leito
3. Alt 0
,e.ragoes 0 5
antrépicas
4. Cobertura vegetal
) 2 2
do leito
5. Odor da agua 2 2
6. Oleosidade d
: eosidade da 4 5
agua
7.T énciad
, ransparéncia da 4 5
agua
8. Odor do
. 2 4
sedimento (fundo)
9. Oleosi
eosidade de ) 5
fundo
10. Tipo de fundo 2 2
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Quadro 1 - Aplicacdo do Protocolo de Avaliagcdo Rapida nos pontos amostrais (continuacéo)
CLASSIFICACAO 07/10/2024

IMPACTADA ALTERADA
(DEOA 40 PONTOS) | (DE41 A 60PONTOS)
PONTUACAO
PARAMETROS  [BPONTOS]|3 PONTOS [2 PONTOS
P1 P2
11. Tipo de fundo
12. Nivel de vazdo
13. Presenca de
espeéecies vegetais
especificas (Taboa, 5 5
Capim, Carquejae
Piri)
14. Tipos de substrato 0 0
15. Deposicdo da
posi¢ 3 3
lama
16. Depositos
P 2 2
sedimentares
17.Alteraf;oes no 3 3
canal dorio
18. Fluxo das aguas 2 5
19. Presenca de mata ) 5
ciliar
20. Estabilidade das
0 5
margens
21. Extensdo da mata
. 2 3
ciliar
22. Presencade
“f 2 3
plantas aquaticas
23. Presencade
plantas exoticas de 2 3
associacdo negativa
TOTAL 55 69
CLASSIFICACAO ALTERADA NATURAL

Fonte: A autora, 2025.
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Quadro 2 - Aplicacao do Protocolo de Avaliacio Rapida no Brejo 1 (P1) e Brejo 2 (P2) (19/05/2025)

CLASSIFICAGAO 19/05/2025

IMPACTADA ALTERADA
(DEOA 40 PONTOS) (DE 41 A 60 PONTOS)
PONTUAGAO
PARAMETROS [ 4PONTOS | 2 PONTOS 0PONTOS
P1 P2
1. Tipo de ocupagao
d
as mar'f,tens do 4 4
corpo d'dgua
(Principal Atividade)
2. Erosdo préxima
e/ou nas margens do
brejo e 2 2
assoreamento em
seu leito
3. Alteragd
& cOes 0 )
antrépicas
4, Cobertura vegetal
. 2 2
do leito
5. Odor da dgua 2 2
6. Oleosidade d
: eosidade da 4 5
agua
7.T énci
, ransparéncia da 5 5
agua
8. Odord
: ordo 5 )
sedimento (fundo)
9. Oleosidade d
idade de 4 4
fundo
10. Tipo de fundo 2 2
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Tabela 2 - Aplicacéo do Protocolo de Avaliagdo Rapida no Brejo 1 (P1) e Brejo 2 (P2) (19/05/2025) - (continuacao)

CLASSIFICACAO 19/05/2025

IMPACTADA ALTERADA
(DE O A 40 PONTOS) | (DE 41A 60 PONTOS)
PONTUACAO
PARAMETROS  [SPONTOS|3 PONTOS [2 PONTOS
P1 P2
11. Tipo de fundo 3 2
12. Nivel de vazdo 5

13. Presenca de
espécies vegetais

especificas (Taboa, 5 5
Capim, Carqueja e
Piri)
0 0
14. Tipos de substrato
15. Deposiciod
posicdo da 3 3
lama
16. Depositos
. 2 2
sedimentares
17. Alteracbes no
g 3 3
canal dorio
18. Fluxo das 4guas 5 3
19. Presenca de mata
" ¢ 3 3
ciliar
20. Estabilidade das 5 5
margens
21 Extensdo da mata
. 2 3
ciliar
22. Presenca de
: 0 2

plantas aquaticas

23. Presenga de
plantas exéticas de 5 3
associacdo negativa

TOTAL 62 58

CLASSIFICACAO NATURAL ALTERADA

Fonte: A autora, 2025.
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Em ambas as campanhas de campo, foram analisados 23 parametros ambientais,
contemplando aspectos relacionados a qualidade da agua, estrutura do habitat, integridade
das margens, uso e ocupacao do entorno e presenca de impactos antrdpicos. Entre os

principais parametros avaliados destacam-se:

-Estrutura do habitat: diversidade de substratos, cobertura vegetal aquatica e presenga de
matéria organica;

-Integridade das margens: presenga de erosao, compactagdo do solo e estado da
vegetacao ciliar;

-Uso e ocupagao do entorno: grau de urbanizagao, presenca de pastagens e descarte de
residuos;

-Presenga de impactos antropicos: ocorréncia de lixo, assoreamento e langamento de
efluentes;

-Caracteristicas da agua: cor, odor, presenca de 6leo ou espuma, transparéncia e material

em suspensao.

Essa abordagem metodoldgica proporcionou uma avaliacdo ampla e eficaz das
condicdes ecolbgicas dos brejos, servindo como base para a identificacdo de possiveis
fontes de degradacdo e para a interpretacdo integrada dos dados fisico-quimicos e
biologicos. A analise dos 23 parametros foi determinante para caracterizar o grau de
preservacdo ambiental dos ecossistemas e complementar os resultados obtidos com a
caracterizacdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos.

Embora ambos os brejos estejam inseridos em uma Unidade de Conservacéo,
verificou-se que fatores externos continuam a exercer influéncia sobre suas condicdes
ambientais. No Brejo da Estrada da Lagoa Nova (P1), a proximidade de uma estrada vicinal
e de uma plantacao de eucaliptos representa fontes potenciais de impacto, uma vez que
podem alterar o escoamento superficial, modificar a disponibilidade hidrica e promover a
compactacao e a perda de nutrientes do solo, afetando a vegetacédo e a fauna associadas
(Ferreira et al., 2019; Baptista et al., 2018).
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Ja no Brejo da Cachoeira do Putim (P2), o dinamismo hidrolégico gerado pela
presenca da cachoeira e a interferéncia antropica associada a ponte configuram fatores de
pressdo ambiental. A declividade e a presenca de rochas influenciam diretamente a vazao
e o volume d’agua, especialmente em periodos chuvosos, enquanto o uso recreativo do
local pode contribuir para o aumento da turbidez e da introducdo de contaminantes

organicos (Silva et al., 2022).

A aplicacdo do PAR nos dois periodos de amostragem revelou uma inversdo nas
classificagdes ambientais dos dois brejos. No primeiro levantamento (outubro/2024), o P1
foi classificado como “Alterado” e o P2 como “Natural”’, indicando melhores condigdes
ecoldgicas no segundo. Ja no segundo periodo (maio/2025), o cenério se inverteu, o P1

apresentou-se “Natural”’, enquanto o P2 foi classificado como “Alterado”.

Essa variacdo sazonal pode estar associada a diferencas nas condic¢des hidrolégicas,
como aumento das chuvas e consequente variagdo da lamina d’agua, bem como a
influéncia de atividades humanas sazonais. Tais resultados reforcam a importancia do
monitoramento continuo dos brejos de Guararema, especialmente por se tratarem de
ambientes umidos de elevada sensibilidade ecoldgica e de reconhecida relevancia para a

manutengao da biodiversidade regional.

5.2. Avaliacdo da qualidade da 4gua

O Quadro 3 apresenta os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos da
agua dos dois Brejos estudados, nos meses de outubro de 2024 e maio de 2025,

respectivamente.
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Quadro 3 - Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua nos Brejos 1 (P1) e Brejo 2 (P2) (out./2024 e

mai./2025)
T Outubro de 2024 Maio de 2025 N ,f_g;‘;mos
P1 P2 P1 P2

1. pH 8,13 8,61 9,78 9,87 6,029,0
2. 0D (mg/l) 4,01 5,52 4,32 5,11 25,0
3. Condutividade (uS) 40 41 29 38 *

4. Turbidez (NTU) 2,71 4,12 3,02 5,61 100
5. Amonia (mg/L) 2,53 2,53 0,11 0,11 1

6. Nitrito (mg/L) 0,16 0,16 0,14 0,14 1

7. Fosfato (mg/L) 0,91 2,91 0,12 0,12 0,05
8. Coliformes totais Presente Presente Presente Presente Ausente
9. Coliformes fecais Presente Presente Presente Presente Ausente

Fonte: A autora, 2025.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Na analise de pH, observou-se em outubro de 2024, valores aproximadamente 1,6
vezes maiores no ponto 2 (P2) em relacao ao ponto 1 (P1). Ja em maio de 2025, os valores
apresentaram-se comparativamente equivalentes entre os dois ambientes.

No que se refere aos valores obtidos quando comparados aos estabelecidos pela
resolugdo CONAMA n° 357/2005, verificou-se que, em outubro/2024, ambos os valores
estavam dentro dos padrées legais, indicando alta alcalinidade. No entanto em maio/2025,
tanto o P1 quanto P2 apresentaram valores superiores aos limites estabelecidos, sugerindo
alteracdo quimica possivelmente associada a concentracdo de ions ou a diminuigdo da

renovacao da agua durante o periodo seco.
Oxigénio Dissolvido (OD)

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) apresentaram variagOes discretas entre 0s
pontos e periodos de amostragem. Em outubro/2024, o P2 apresentou valor 1,1 vezes

maior que o P1, enquanto em maio/2025 a diferenca foi de 1,2 vezes.
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Ao comparar com os valores de referéncia do CONAMA (2005), observou-se que P1
apresentou valores inferiores ao minimo exigido em ambos os periodos, indicando
condigbes com menor disponibilidade de oxigénio. Essa situacdo pode estar relacionada a
presenca de matéria organica e baixa renovacao hidrica, fatores tipicos de areas alagadas

com maior deposicao de sedimentos finos.

Condutividade

Os valores de condutividade elétrica permaneceram relativamente estaveis em
outubro/2024, sem variacoes significativas entre os dois brejos. Entretanto, em maio/2025,
o P2 apresentou valor 1,31 vezes superior ao P1, refletindo um possivel aumento na
concentragao de ions dissolvidos.

Embora valores maximos e minimos para condutividade ndo sejam estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/05, trata-se de um indicador importante da presenca de sais
e compostos ibnicos na agua (CETESB, 2023). A elevacdo dos valores pode estar
associada a entrada de nutrientes (como aménia e fosfato) ou a evaporagédo concentrada

durante o periodo seco.

Turbidez

A turbidez apresentou valores consistentemente mais altos no P2 em ambos 0s
periodos de coleta, sendo 1,52 vezes maior em outubro/2024 e 1,87 vezes maior em
maio/2025.

Apesar dessa variacdo, todos os resultados permaneceram dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente. Os valores mais elevados no P2 podem estar
relacionados a maior movimentacdo hidrica decorrente da cachoeira, que tende a

ressuspender particulas e sedimentos no ambiente.
Amodnia

Em outubro/2024, as concentracbes de amonia foram de 2,5 mg/L em ambos os
pontos, valores superiores ao limite estabelecido pela CONAMA 357/05 (2,5 vezes acima
do permitido). Em contrapartida, em maio/2025, observou-se uma reducao expressiva para

0,1021 mg/L em ambos os brejos, ficando dentro dos padrdes legais.
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A variacdo observada pode estar associada a mudancas sazonais, com maior
acumulo de matéria organica e menor diluicdo durante o periodo de seca e subsequente

diluicdo durante o periodo umido.
Nitrito

Os resultados de nitrito indicam baixa variagdo entre os pontos e periodos de
amostragem. Em outubro/2024, as concentracdes foram de 0,133 mg/L (P1) e 0,120 mg/L
(P2); ja em maio/2025, registraram-se 0,1456 mg/L (P1) e 0,1458 mg/L (P2).
Em ambos os casos, os valores permanecem dentro dos limites permitidos pela legislacéo,
indicando baixo nivel de contaminacdo nitrogenada. Essa estabilidade sugere equilibrio
entre processos de nitrificacdo e desnitrificacdo, tipicos de ambientes alagados com

vegetacao densa.

F6sforo Total

Em outubro/2024, a concentragdo de fosforo total foi de 0,9 mg/L no P1 e 2,9 mg/L
no P2, correspondendo a 3,22 vezes mais elevada no segundo ponto. J& em maio/2025,
as concentracfes aumentaram consideravelmente em ambos os locais, atingindo valores
7,2 vezes (P1) e 16 vezes (P2) superiores aos do primeiro periodo.

Esses resultados estdo muito acima dos limites estabelecidos pela CONAMA 357/05,
indicando potencial enriquecimento por nutrientes (eutrofizagdo). O aumento acentuado
pode estar relacionado ao escoamento superficial de areas adjacentes e a decomposicéo

de matéria organica.

Coliformes Totais e Fecais

A analise microbioldgica, realizada pelo método Colilert, mostrou-se eficaz para a
deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli nas amostras de agua coletadas.
Nas amostras de outubro/2024 (Figura 14), observou-se fluorescéncia caracteristica sob
luz ultravioleta nos frascos correspondentes aos Pontos 1 e 2, confirmando presenca de E.

coli. O Ponto 2 apresentou fluorescéncia mais intensa, indicando maior contaminacéo fecal.
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Em maio/2025 (Figura 15), o teste revelou presenca reduzida de coliformes, embora ainda
detectavel, sugerindo melhoria nas condi¢des sanitarias do ambiente. O frasco controle
manteve-se sem fluorescéncia, validando a precisdo do método.

Esses resultados reforcam a necessidade de monitoramento continuo da qualidade
microbiolégica da agua, especialmente considerando o uso potencial da regido para lazer

e a importancia dos brejos como habitat para espécies sensiveis.

Figura 14 — Ensaio do método Colilert (Out/24)

Controle

Fonte: A autora, 2025

Figura 15 - Ensaio do método Colilert (Mai/25)

Fonte: A autora, 2025.
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5.3 Macroinvertebrados benténicos

Foram coletados um total de 67 individuos de macroinvertebrados benténicos,
pertencentes a 11 taxons distintos. Os grupos mais abundantes foram Chironomidae (29
individuos, 43.3%) e Oligochaeta (15 individuos, 22.4%), seguidos por Typhloplanidae e
Obama nungara, ambos com 5 individuos (cerca de 7.5% cada). Esses resultados indicam
uma comunidade dominada por organismos tolerantes a variacdes ambientais, tipicos de
ambientes com acumulo de matéria organica e baixa oxigenacao.

Grupos como Ceratopogonidae, Copepoda, Cladocera, Daphnia, Thaumaleidae,

Diamesinae e Planaria foram encontrados em baixa abundancia (1 a 3 individuos).

Quadro 4 — Composicao e abundancia relativa dos macroinvertebrados benténicos coletados nos brejos de Guararema

(SP).
Taxon Numero de Abundancia

individuos relativa (%)
Chironomidae 29 433
Oligochaeta 15 22.4
Typhloplanidae 5 7.5
Obama nungara 5 7.5
Ceratopogonidae 3 4.5
Copepoda 2 3.0
Daphnia 2 3.0
Cladocera 2 3.0
Planaria 2 3.0
Diamesinae 1 1.5
Thaumalidae 1 1.5

Fonte: A autora, 2025.
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5.3.1. Diversidade e Estrutura da Comunidade

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') calculado foi de 1,82, indicando
diversidade moderada na comunidade bentbénica. O indice de dominancia de Simpson (D)
foi de 0,28, refletindo o predominio de Chironomidae e Oligochaeta sobre os demais grupos.
A riqueza taxonomica (S) foi igual a 9, demonstrando uma comunidade relativamente
simples, mas funcionalmente diversificada.

A andlise de similaridade de Sgrensen (IS = 0,67) revelou composi¢ao parcialmente
sobreposta entre o0s brejos, com taxons comuns (Chironomidae, Oligochaeta,
Typhloplanidae) e ocorréncia restrita de outros grupos nos microhabitats especificos de

cada local.

Gréfico 1 — Abundancia relativa dos macroinvertebrados bentdnicos coletados nos brejos de Guararema (SP), 2025.

Abundancia Relativa dos Taxons

Chironomidae 433

Oligochaeta A 2.4

Obama nungara 7.5

Typhloplanidae 7.5

Ceratopogonidae - 45

Planaria - 30

Cladocera 30

Daphnia 1 30

Copepoda - 30

Thaumalidae 4 15

Diamesinae 4 | 15

0 10 20 30 40 50 60
Abundancia Relativa (%)

Fonte: A autora, 2025.
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Figura 16- Diversidade de macroinvertebrados benténicos coletados durante o estudo

1- Chironomidae  5- Chironomidae
2- Chironomidae  6- Planaria
3- Chironomidae  7- Plandria
4- Chironomidae 8- Chironomidae

Fonte: A autora, 2025.

5.3.2 Avaliagéo da Qualidade Ambiental

A partir da composicdo da comunidade bentdnica, bem como a obtencdo dos
parametros de qualidade da &gua nos ambientes estudados, foi possivel inferir sobre a
gualidade ambiental dos brejos estudados. Espécies sensiveis a poluicao indicaram aguas
de boa qualidade, enquanto a presenca de espécies tolerantes pode sugerir degradacao
ambiental. Aléem disso, os resultados da diversidade das larvas com parametros fisicos e
guimicos da agua, como pH, temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez, monitorados

simultaneamente durante o estudo foram essenciais para o resultado ser definido.
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6. Discusséao

A integracdo dos resultados obtidos a partir do PAR com os resultados fisico-
guimicos, microbiolégicos e bioldgicos obtidos neste estudo permitiu uma avaliacao
abrangente da qualidade ambiental dos brejos de Guararema, evidenciando a influéncia de
fatores naturais e antrdpicos sobre a estrutura e funcionamento desses ecossistemas

Umidos.

6.1. Qualidade da 4gua e influéncia sazonal

Os parametros fisico-quimicos analisados refletem variagcdes sazonais tipicas de
ambientes palustres. A elevacdo nos valores de pH e condutividade elétrica durante o
periodo seco (maio/2025) sugere maior concentracdo de ions e sais dissolvidos,
possivelmente decorrente da reducdo do volume de agua e evaporagcdo concentrada,

fenbmeno comum em sistemas Iénticos rasos (Esteves, 2011).

Os valores de oxigénio dissolvido (OD) abaixo do recomendado pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 em alguns pontos indicam condicbes de baixa oxigenacéo,
possivelmente relacionadas ao acumulo de matéria organica e a alta taxa de decomposicéo
na zona de interface entre agua e substrato. Essa caracteristica € compativel com a
dominancia de organismos tolerantes, como Chironomidae e Oligochaeta, observada na
comunidade bentdnica (Mugnai et al., 2010).

A variacdo dos nutrientes, especialmente amonia e fosforo total, reforca a dindmica
ciclica de carga orgéanica e disponibilidade de nutrientes nos brejos. As altas concentracdes
em outubro/2024, seguidas de reducdo significativa em maio/2025, indicam que a
decomposicdo da biomassa vegetal e a menor diluicdo da &4gua no inicio do periodo
chuvoso favorecem a liberagcdo de compostos nitrogenados e fosfatados, posteriormente
diluidos ou assimilados pela vegetacdo aquatica durante a retomada do fluxo hidrico
(Bianchini Jr. & Cunha-Santino, 2008).

A turbidez e a condutividade mais elevadas no Ponto 2 (P2) refletem a maior
movimentagdo hidrica e ressuspensdo de sedimentos associadas a cachoeira local,

influenciando o transporte de particulas finas e nutrientes. Essa dinamica contribui para a
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heterogeneidade ambiental, fator essencial para a manutencéo da diversidade biologica
(Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

Os resultados microbiolégicos demonstraram presenca de coliformes totais e
termotolerantes, especialmente E. coli, indicando contaminacgéo fecal pontual. Apesar de
moderada, essa contaminacdo pode estar associada ao escoamento superficial de areas
de pastagem e uso recreativo proximo a ponte a jusante da cachoeira. A melhora observada
em maio/2025 sugere reducao no aporte de contaminantes, possivelmente devido a diluicdo

hidrica e menor uso antropico sazonal.

6.2. Estrutura da comunidade bentbnica

A composicdo e diversidade dos macroinvertebrados benténicos observadas
refletem condi¢cdes de equilibrio ecoldgico moderado, caracteristico de brejos com
influéncia natural de matéria organica. A predominancia de Chironomidae e Oligochaeta é
compativel com ambientes ricos em detritos e baixa oxigenacdo, sem necessariamente

indicar poluicdo antrépica (Rosenberg & Resh, 1993; Mugnai et al., 2010).

A diversidade intermediaria (H' = 1,82) aponta para um sistema ecologicamente
funcional, com coexisténcia de espécies tolerantes e sensiveis, sustentada pela
heterogeneidade de microhabitats — raizes, folhico submerso, vegetacdo aquatica e
sedimento fino — que promovem diferenciacao espacial e complexidade tréfica (Silva et al.,
2022).

A presenca, ainda que reduzida, de grupos mais sensiveis como Trichoptera e
Ephemeroptera, indica gradientes de oxigenacgéo e boas condi¢des locais, sugerindo que
0s impactos antropicos observados ndo comprometem a integridade ecoldgica do sistema.
Esses organismos funcionam como bioindicadores positivos, reforcando o diagndstico
obtido pelo Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), que classificou alternadamente os brejos

como Natural e Alterado conforme as condicfes sazonais.

Av. Shishima Hifumi, 2911 — 12244-000
Sao José dos Campos — SP
www.univap.br



52

6.3. Conectividade ecoldgica e importancia trofica

Os resultados obtidos demonstram que a comunidade bentbnica exerce papel
essencial na manutencdo da base tréfica dos brejos, sustentando cadeias alimentares
aquaticas e terrestres. Em particular, a presenca equilibrada de macroinvertebrados
fornece recursos alimentares para a avifauna palustre, incluindo o Bicudinho-do-Brejo-
Paulista (Formicivora paludicola), espécie endémica e ameacada que depende de presas
como larvas de insetos aquaticos e pequenos artropodes associados a vegetacdo marginal
(Bencke et al., 2019).

Assim, a manutencédo da diversidade bentdnica ndo apenas reflete a integridade
ecoldgica dos brejos, mas também é fundamental para a conservacdo das espécies de
maior nivel tréfico, reforcando a importancia desses ambientes como nucleos de
biodiversidade e conectividade funcional dentro da paisagem da APA Varzea do Rio
Paraiba do Sul.

6.4. Implicacdes ecoldgicas e manejo

De modo geral, os brejos de Guararema apresentam bom estado ecoldgico, com
baixo impacto antropico direto e alta resiliéncia ambiental. Entretanto, fatores externos —
como proximidade de estradas, silvicultura de eucalipto e uso recreativo — podem gerar

pressfes cumulativas, alterando gradualmente a qualidade da agua e a estrutura da biota.

A manutencdo da mata ciliar, o controle do escoamento superficial e o
monitoramento continuo dos parametros fisico-quimicos e biolégicos sdo medidas
prioritarias para evitar processos de eutrofizacao e degradacdo. Além disso, recomenda-se
a implementacdo de zonas-tampdo vegetadas e monitoramento bentdnico periddico,

permitindo identificar precocemente alteracdes na integridade ecologica.

Esses resultados reforcam que os brejos estudados funcionam como ecossistemas
de transicdo altamente sensiveis, cujo equilibrio depende da interagdo entre fatores
hidrolégicos, biogeoquimicos e bioldgicos. A conservacdo desses sistemas €, portanto,
essencial ndo apenas para a manutencéao da biodiversidade aquatica, mas também para o

suporte ecoldgico de espécies ameacadas e para o funcionamento hidrolégico da paisagem.
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7. Concluséao

O presente estudo permitiu uma avaliacdo integrada da qualidade ambiental dos
brejos localizados no municipio de Guararema (SP), combinando o Protocolo de Avaliacao
Rapida (PAR), parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da 4gua, e a analise da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos. Os resultados indicaram que os ambientes
avaliados apresentam, majoritariamente, boa integridade ecoldgica, ainda que sujeitos a

flutuacBes sazonais e a influéncias antrépicas pontuais.

A alternancia na classificacdo dos brejos entre os periodos analisados evidencia a
elevada sensibilidade desses ecossistemas umidos a fatores hidrolégicos e pluviométricos,
caracteristica tipica de sistemas palustres. As variaveis fisico-quimicas demonstraram
variacdes compativeis com ambientes Iénticos rasos, enquanto a presenca de coliformes e
de organismos bentbnicos tolerantes, embora ndo configure degradacdo severa, sugere
aportes organicos esporadicos. A composi¢cao bentbnica, dominada por grupos indicativos

de condi¢des medianas, corrobora essa avaliacao.

Dessa forma, os resultados reforcam a importancia ecologica dos brejos como
ecossistemas de transicdo e como areas essenciais para a manutencao da biodiversidade
local, especialmente no contexto de conservacdo do Bicudinho-do-Brejo-Paulista
(Formicivora paludicola). Evidenciam, ainda, a necessidade de monitoramento continuo e
de acBes de manejo voltadas a protecdo da vegetacao ciliar, controle de impactos difusos

e manutencao dos processos ecoldgicos que sustentam a integridade desses ambientes.
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Anexo 1- Tabela - Protocolo de avaliacdo Répida

DESCRICAO DO AMBIENTE
PONTO 1 PONTO 2
Data da Coleta: Data da Coleta
Hora da Coleta: Hora da Coleta:

Tempo (situacao do dia):

Tempo (situacao do dia):

margens do corpo d'adgua
(rgv.lnclpalaﬂmad:?

Vegetagdo natural

pastagem/Agricultura/
Monocultura/ Reflorestamento

Modo de coleta (coletor): Modo de coleta (coletor):
Tipo de ambiente: Tipo de ambiente:
Profundidade média: Profundidade média:
Temperatura da agua: Temperatura da agua:
Pontuacao
PARAMETROS
4 PONTOS 2PONTOS 0 PONTOS
1.Tipo de ocupagao das Campo de

Residencial/ Comercial/ Industrial

2. Erosao proxima e/ou nas

margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
3. AlteragBes antrépicas AUSENS Al des de origem A coes de origem unduslflal/ grbana (fabricas, siderurgias,
(esgoto, lixo) canalizagao, retilinizagao do curso do rio)
4. Cob.mﬂﬁ:tml no Parcial Total Ausente
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleofindustrial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida
8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial
9. Oleosidade do fundo Ausente Moderada Abundante
10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
Pontuacao
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos

11. Tipos de fundo

Mais de 50% com habitats
diversificados; pedagos de
troncos submersos; cascalho
ou outros habitats estaveis

30 a 50% de habitats
diversificados; habitats

10 a 30% de habitats

adequados para a mar
das bes de

diversificados; dispor de
habitats insuficiente; substratos

aquaticos

freq ente

Menos que 10% de habitats
diversificados; auséncia de
habitats ébvia; substrato
rochoso instavel para fixagao
dos organismos.

12. Nivel de
correnteza

Alta vazéo e corredeiras bem
desenvolvidas.

Baixo nivel de vazao e quase
nenhuma correnteza

Trechos de correnteza podem
estar ausentes;

Vazéao ou corredeiras
inexistentes,

13. Presenca de
especies
vegetais

especificas (
Ex: Capim, Piri,
Carqueja,
Taboa etc )

Grande presenga de especies
vegetais especificas ao longo
de todo espago.

Presenca de especies
especificas em areas

Pouca presenga de especies

do brejo.

fi ao longo do brejo.

Nao havia nnehuma epecie
especifica no brejo.
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Tabela - Protocolo de avaliacdo Rapida (continuagao)

normal’.

14. Tipos de Seixos abundantes; cascalho Fundo lovmad'o ’ Fundo pedregoso; seixos ou
Substrato Seixos abundantes comum. - i lamoso.
alguns seixos presentes.
(prevalecendo em nascentes).
15. Deposigdo de Entre 0 e 25% do fundo Entre 25 e 50% do fundo Entre 50 e 75% do fundo coberto | Mais de 75% do fundo coberto
Lama coberto por lama. coberto por lama. por lama, por lama,
s trinte | booncso ot csca | St esen o
16. Depésitos Menos de 5% do fundo com mank chaim " novo, areia ou lama nas margens; . vd"' 50% d
7 deposigdo de lama; auséncia PUCIASHTINNGS: COmE nurm?n 9 entre 30 a 50% do fundo afetado; IBGEns: Mas .e o0
Sedimentares de deposiclio nos remansos, de cascalho, areia ou lama; 5 a deposiclio moderads nos fundo modificado; remansos
o | 30% do fundo afetado; suave o RN ausentes devido & significativa
deposigao nos remansos. deposigio de sedimentos.
i acho uma canalizacho presente, | Algu
17. Alteragdes no Canaktzacho {retiic o A mwmalmen(:c:m::\o a D8 TOCHIAgRo premantn s Margens modificadas; acima de
e dragagem ausente ou minima; ohe 586 donkes duas margens; 40 a 80% do no 80% do rio modificado.
o com padrdo normal trucs po modificado. :
Lamina d'dgua acima de 75% | Lamina d'agua entre 25 e 75% do Lamina d'agua escassa e
18 Caracteristicas do Fluxo relativamente igual em e 89 A 9
do canal do rio; ou menos de | canal do rio, e/ou maior parte do presente apenas nos
fluxo das aguas toda a largura do rio; minima 7 Fi »
25% do D nos “rapidos” exp: remansos.
quantidade de substrato
exposta.
Acima de 90% com vegelagio
lnpAna nativa, md:?ndo Entre 70 e 90% com vegetacao Entre 50 e 70% com vegetacao
rvores: afb.u w— riparia nativa; desflorestamento riparia nativa; desfiorestamento Menos de 50% da mata ciliar
19. Presenca de ¥ s evidente mas ndo afetando o | 6bvio; trechos com solo exposto ou °
itk macrdfitas; minima evidéncia di metoads nativa; desflorestamento muito
de desflorestamento; todas as & ia V' ndo dais dasnlantis slindindd acentuado.
planias atingindo a altura maioria das plantas a ingindo a metade das plantas atingindo a
. . altura “normal altura “normal

20. Estabilidade das

Margens estaveis; evidéncia
de erosdo minima ou ausente:
pequeno potencial para

pequenas areas de erosio

instavel, entre 30
e 60% da margem com erosao.

Instavel; muitas areas com
erosao; frequentes areas

descobertas; erosdo obvia
Margens frequentes. Entre 5 e 30% da Risco elevado de erosdo durante e
pm:;‘ef:::‘l;nr;;: al'::::: de margem com 3 srichentes: entre 60 e 100% da margem.
Largura da vegetagao riparia Largura da vegetagao riparia
21. Extenséo de maior que 18 m; sem Larg;n'a :‘; vi%eta_c&‘) fipiria Larsgur?zﬂa vegﬂet:céo np?':a e, menor que 6 m; vegetagao
mata ciliar '"""ef'c’a ‘de atividades - rﬁ 8 19T RN e lom I:“:n::a e restrita ou ausente devido a
;slradass etc ) " X ) atividade antropica.
22. Presenca de Pequenas macrofitas Macrofitas aquaticas ou algas Algas ou Ausé de veg
pla aquéticas elou musgos filamentosas ou musgos em poucas pedras ou alguns no leito do no ou grandes bancos
Aquiticas distribuidos pelo leito. no o, sub os, perifi e macrofitas (p.ex. aguape).
. com perifiton. biofilme.
23. Presenca de plantas exotica de Ausencia de plantas P Ga de peq P ¢a de plantas por Alta q de plantas
associagdo negativa ( Ex: Lirio do brejo) em toda area do brejo. de plantas toda area do brejo. exoticas presentes em todo o
em areas isoladas do brejo. brejo.

Alterada
(de 41 a 60 pontos)

Fonte: Adaptado de CALLISTO et al (2002).
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Anexo 2- Protocolos para analise da dgua: Amonia, Nitrito e Nitrato

Determinacdo de Amonia (NH3)

A quantificacdo de amoénia nas amostras de agua dos brejos foi realizada por meio de
analise colorimétrica, utilizando a reacdo do fenol com nitroprussiato de sédio em meio
alcalino, formando um composto de coloracdo azulada, cuja intensidade é proporcional a
concentracdo de amonia.

Procedimento:

Pipetar para os frascos (tubos) de ensaio (preferencialmente escuros e com tampa), em
triplicata:

- 10ml de cada amostra;

- 10 ml de 4gua deionizada (Branco)

Adicionar a cada frasco de ensaio:

-0,40 ml da solucéo de fenol e homogeneizar

-0,40 ml da solucao de nitroprussiato e homogeneizar,

-0,10 ml da Solugéo oxidante e homogeneizar.

Imediatamente ap0s essa etapa, tampar os frascos manté-los ao abrigo da luz e aguardar

4 horas.Ler as absorbéancias no espectrofotometro em 640 nm.

Grafico 1- Curva Padrao da Amonia
Curva Padrao Amonia

y =0,005x+0,1017
R?=0,9931
0,2
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Fonte: A autora, 2025.
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Determinacao de Nitrito (NO3")

Procedimento:

Pipetar para os tubos de ensaio, em triplicata

- 10 ml de cada amostra;

- 10 ml de 4gua deionizada (branco).

Adicionar a cada frasco de ensaio:

-0,20 ml da solucao de sulfanilamida, homogeneizar e aguardar 1 minuto;

- 0,20ml da Solucao de N-(1-naftil), homogeneizar e aguardar 15 minutos.

Em até 2 horas ler as absorbancias no espectrofotdometro em 540nm usando agua
destilada para zerar o aparelho.

Gréafico 2 — Curva Padrao Nitrito

Curva Padriao Nitrito

0,5
0,45 y =0,0159x+0,1445
0,4 R?=0,9314

035
03
3 025
{ r
0,2
0,15
01
0,05

(Y

Fonte: A autora, 2025.

Determinacao de Fosforo Total (PO4%)

Procedimento:
Pipetar para os tubos de ensaio, em triplicata:

-10 ml da amostra
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-10 ml de agua deionizada (branco)

Adicionar a cada tubo de ensaio:

- 0,8ml da Solucao de per sulfato

Digerir as amostras em autoclave por 45 minutos;

-0,2 ml da solucéo de acido ascoérbico e homogeneizar

-0,2 ml da Solucao Mix, homogeneizar e aguardar entre dez e trinta minutos.

Em até 2 horas, preferencialmente, em 50 minutos, ler as absorbancias no

espectrofotdometro em 880 mm, usando agua destilada para zerar aparelho.

Gréfico 3- Curva Padrao Fosfato

Curva Padrdo de Fosfato
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Fonte: A autora, 2025.
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