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RESUMO

Impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, resultante de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a salde, a seguranca e o0 bem-estar da
populacdo. As comunidades de macroinvertebrados benténicos tém sido frequentemente utilizadas na avaliacdo de
impactos ambientais e monitoramento biologico. O presente trabalho tem como objetivo estudar a comunidade de
invertebrados bentonicos da gua do rio Orbigo, Espanha, e aplicar indices de diversidade bioldgica para a avaliagio da
sua qualidade, tendo em vista sua inser¢do em projetos de engenharia de requalificagéo de rios urbanos. A composicdo
taxondmica e estrutura de comunidades bentdnicas evidenciaram baixa riqueza e diversidade taxondmica, relacionada a
reduzida qualidade da dgua. N&o foi encontrada diferencga significativa entre os grupos bent6nicos encontrados nas
estacOes de coleta.

Palavras-chave:impacto ambiental, macroinvertebrados, indice de biodiversidade, engenharia, rios urbanos.

Evaluation of environmental impacts on aquatic ecosystems.A case study of the Orbigo river,
Spain

ABSTRACT

Environmental impact can be defined as any alteration in the physical, chemical and biological environment, resulting
from human activities that directly or indirectly affect the health, safety and welfare of the population. The benthic macro
invertebrate communities have often been used in the assessment of environmental and biological monitoring. The present
work aims to study the community of benthic invertebrates of the river Orbigo, Spain and apply biological diversity
indices for assessing the water quality, due to its inclusion in engineering projects of rehabilitation of urban rivers. The
taxonomic composition and structure of benthic communities showed low richness and taxonomic diversity, related to
reduced water quality. No significant difference was found between groups found in benthic sampling stations.
Keywords:environmental impact, macroinvertebrates, biodiversity index, engineering, urban rivers.

Introducéo
Nas Ultimas décadas, o0s ecossistemas
aquaticos tém sido alterados de maneira

outros. Como consequéncia destas atividades, tem-
se observado uma expressiva queda da qualidade
da &gua e perda de biodiversidade aquatica, em

significativa em funcdo de maultiplos impactos
ambientais advindos de atividades antrépicas, tais
como mineracdo, construcdo de barragens e
represas, retilinizacdo e desvio do curso natural de
rios, lancamento de efluentes domésticos e
industriais ndo tratados, desmatamento e uso
inadequado do solo em regides ripérias e planicies
de inundacGes, superexploracdo de recursos
pesqueiros, introducdo de espécies exoticas, entre
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funcdo da desestruturacdo do ambiente fisico,
quimico e alteracdo da dindmica natural das
comunidades bioldgicas.

Os rios s@o coletores naturais das
paisagens, refletindo o uso e ocupacdo do solo de
sua respectiva bacia de drenagem. Os principais
processos degradadores observados em funcgéo das
atividades humanas nas bacias de drenagem séo o
assoreamento e homogeneizacdo do leito de rios e

535


http://www.ufpe.br/rbgfe

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.02 (2017) 535-542.

clrregos, diminuicdo da diversidade de hébitats,
micro  habitats e eutrofizacdo artificial
(enriguecimento por aumento nas concentracdes de
fésforo e nitrogénio).

Impacto ambiental pode ser definido como
qualquer alteracdo nas propriedades fisicas,
guimicas e bioldgicas do meio ambiente resultante
de atividades sociais e econdmicas humanas que,
direta ou indiretamente, afetem a saude, a
seguranca e 0 bem-estar da populacdo,a biota, as
condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e
a qualidade dos recursos ambientais.

Tradicionalmente, a avalia¢do de impactos
ambientais em ecossistemas aquéaticos tem sido
realizada através da medicdo de alteragBes nas
concentracdes de variaveis fisicas e quimicas. Este
sistema de monitoramento, juntamente com a
avaliacéo de variaveis microbiolégicas (coliformes
totais e fecais), constitui-se como ferramenta
fundamental na classificacdo e enquadramento de
rios e corregos em classes de qualidade de agua e
padrdes de potabilidade e balneabilidade humanas.

O monitoramento de variaveis fisicas e
quimicas traz algumas vantagens na avaliacdo de
impactos ambientais em ecossistemas aquaticos,
tais como: identificacdo imediata de modificacdes
nas propriedades fisicas e quimicas da agua;
deteccdo precisa da variavel modificada, e
determinacdo destas concentracbes alteradas.
Entretanto este sistema apresenta, algumas
desvantagens, tais como a descontinuidade
temporal e espacial das amostragens. A
amostragem de variaveis fisicas e quimicas fornece
somente uma fotografia momentanea do que pode
ser uma situacdo altamente dindmica (Whitfield,
2001). Em funcéo da capacidade de autodepuracéo
e do fluxo unidirecional de ecossistemas l6ticos, os
efluentes s6lidos carreados por drenagens pluviais
para dentro de ecossistemas aquaticos podem ser
diluidos (dependendo das concentragdes e tamanho
do rio) antes da data de coleta das amostras ou
causarem poucas modificacdes nos valores das
variaveis. Além disso, o monitoramento fisico e
quimico da &gua é pouco eficiente na deteccéo de
alteragdes na diversidade de habitats e micro
habitats e insuficiente na determinagdo das
consequéncias da alteracdo da qualidade de agua
sobre as comunidades bioldgicas.

Por outro lado, as comunidades biol6gicas
refletem a integridade ecoldgica total dos
ecossistemas (p. ex., integridade fisica, quimica e
bioldgica), integrando os efeitos dos diferentes
agentes impactantes e fornecendo uma medida
agregada dos impactos (Barbour et al., 1999). As
comunidades bioldgicas de ecossistemas aquaticos
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sdo formadas por organismos que apresentam
adaptagdes evolutivas a determinadas condicGes
ambientais e apresentam limites de tolerancia a
diferentes alteracdes das mesmas (Alba-Tercedor,
1996). Desta forma, o monitoramento bioldgico
constitui-se como uma ferramenta na avaliagdo das
respostas destas comunidades bioldgicas a
modificagdes nas condi¢cbes ambientais originais.

As comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos dependem de caracteristicas fisico-
guimicas que ocorrem em toda a bacia, bem como
de outros factores que estdo de acordo da estrutura
geoldgica, morfométrica e os derivados da
atividade humana.

O monitoramento biologico é realizado
principalmente através da aplicagdo de diferentes
protocolos de avaliacdo, indices biologicos e
multimétricos, tendo como base a utilizagdo de
bioindicadores de qualidade de 4gua e habitat. Os
principais métodos envolvidos abrangem o
levantamento e avaliagdo de modificacbes na
riqgueza de espécies e indices de diversidade;
abundancia de organismos resistentes; perda de
espécies sensiveis; medidas de produtividade
primdria e secundaria;  sensibilidade a
concentragcdes de substancias toéxicas (ensaios
ecotoxicologicos), entre outros (Barbour et al.,
1999).

Os principais organismos comumente
utilizados na avaliacdo de impactos ambientais em
ecossistemas aquaticos sdo 0s macroinvertebrados
bentbnicos, peixes e comunidade perifitica. Dentre
estes grupos, as comunidades de
macroinvertebrados ~ bentbnicos  tém  sido
frequentemente utilizadas na avaliacdo de impactos
ambientais e  monitoramento  bioldgico.
Macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos
gue habitam o fundo de ecossistemas aquaticos
durante pelo menos parte de seu ciclo de vida,
associados aos mais diversos tipos de substratos,
tanto organicos (folhico, macrofitas aquaticas),
guanto inorganicos (cascalho, areia, rochas, etc.)
(Rosenberg e Resh, 1993).

Existem vérias razfes para esta utiliza¢&o:
1) os macroinvertebrados bent6nicos possuem
habito sedentario, sendo portanto, representativos
da éarea na qual foram coletados; 2), apresentam
ciclos de vida relativamente curtos em relacdo aos
ciclos dos peixes e irdo portanto refletir mais
rapidamente as modificacfes do ambiente atraves
de mudangas na estrutura das populagdes e

comunidades; 3) os macroinvertebrados
vivem e se alimentam dentro, sobre, e proximo aos
sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular; 4)
as comunidades de macroinvertebrados bentonicos
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apresentam elevada diversidade bioldgica, o que
significa em uma maior variabilidade de respostas
frente a diferentes tipos de impactos ambientais; e
5) o0s macroinvertebrados sdo importantes
componentes  dos  ecossistemas  aquaticos,
formando como um elo entre o0s produtores
primarios e servindo como alimento para muitos
peixes, além de apresentar papel fundamental no
processamento de matéria organica e ciclagem de
nutrientes (Rosenberg e Resh, 1993; Callisto et al.,
2001).

A distribuicio e diversidade de
macroinvertebrados séo diretamente influenciadas
pelo tipo de substrato, morfologia do ecossistema,
guantidade e tipo de detritos organicos, presenca de
vegetagdo aqudtica, presenga e extensdo de mata
ciliar, e indiretamente afetados por modificagGes
nas concentracdes de nutrientes e mudangas na
produtividade primaria (Ward et al., 1995; Galdean
et al., 2000).

O presente trabalho tem como objetivo
estudar a comunidade de invertebrados bentonicos
e aplicar indices de diversidade bioldgica para a
avaliagdo da qualidade da agua do rio Orbigo,
Espanha, tendo em vista sua inser¢cdo em projetos
de engenharia de requalificacéo de rios urbanas.

Metodologia

Area de estudo

O rio Orbigo pertence & bacia hidrografica
do rio Douro e é um rio de terceira ordem.

E caracterizado por apresentar um
comprimento 168 km, nasce da confluéncia do rio
Oména com o rio Luna em Secarejo (Ledn) e
desagua em Villanueva de Azoague (Zamora) na
margem direita do rio Esla. Tem como afluentes o
rio Tuerto (MD), Jamuz (MD) e Eria (MD).

A densidade de drenagem caracteristica da
bacia do rio Orbigo é de 0,6 km/km2
(Confederacion del Duero, 2011), correspondendo
a uma bacia mal drenada, pois para valores de 3,5
km/km2, temos que a bacia é bem drenada,
(Lencastre e Franco, 2003) (Figura 1).
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Figura 1. Rede de drenagem da bacia hidrografica
do rio Orbigo. Fonte: Confederacion del Duero
(2011)

O troco do rio Orbigo sobre o qual recai o
presente estudo localiza-se em La Nora del Rio,
uma pequena povoagdo proxima de Alija del
Infantado, e apresenta um comprimento
aproximadamente de 500 m (Figura 2).
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Flgura 2. Localliégao do trogb do rio Orblgb em
estudo, na povoagdo de La Nora del Rio.

Regime de caudais e qualidade da agua

Para o estudo do regime de caudais e
qualidade da agua foi efetuado um levantamento
das estacdes hidrométricas existentes na bacia
hidrografica do rio Orbigo, das quais selecionou-se
as estacOes que apresentavam pelo menos 25 anos
de registros de caudal diario que fossem
hidrologicamente mais representativas da bacia
hidrogréafica do rio Orbigo, e que possuissem
registros hidrométricos anteriores a construcdo da
barragem Barrios de Luna que entrou em
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funcionamento em 1965, além de conter dados da
qualidade da &gua. Com essas caracteristicas,
apenas se encontrou duas estacGes hidrométricas
representativas, a estacdo 2079 — Santa Cristina de
la Polvorosa, com dados entre 1914 e 1979 e a
estacdo 2145 — Manganeses, com dados entre 1975
e 1988. Para o0 estudo do regime estudou-se 0s
registos hidroldgicos entre 1942 e 1988.

Os dados de macro invertebrados foram
coletados pela equipe do Dr. Diego Garcia Jalon do
Departamento de Ingenieria Forestal, Universidad
Politécnica de. Madrid, nos meses de junho a
setembro de 2012.

Anélise dos dados

Os valores de densidade total e abundéncia
de taxons foram testados com ANOVA one-way
(dados log transformados), seguido pelo teste de
Tukey HSD (post hoc) (Zar, 1999). Foram
aplicados os indices bioldgicos IBF (indice Bittico
de Familias) conforme Strieder et al., (2003),
BMWP (Biological Monitoring Working Party)
segundo Cota et al. (2002) e EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) conforme Carrera e
Fierro (2001). Foram calculados também os indices
de diversidade de Shannon-Wiener,
Homogeneidade de Pielou e Dominancia de
Berger-Parker conforme (Magurran, 1988).

Resultados e discussao

O rio Orbigo é formado pelo caudal do rio
Omafia e do rio Luna. O rio Omafia écaracterizado
por ndo apresentar caudal regulado e o rio Luna é
caracterizado por apresentar caudal regulado. Este
caudal regulado deve-se a construgdo da barragem
Barrios de Luna que criou uma albufeira com
capacidade superior a 300 milhdes de dama3.
Acrescenta-se que o rio Omafia é o rio que mais
influencia o regime hidroldgico do rio Orbigo,
(Confederacion del Duero, 2007, 2011).

O rio Orbigo apresenta um escoamento
meédio de 1576,1 hm3/ano e um escoamento
especifico de 0,32 hm3/km2/ano.

Verifica-se que a partir do ano de 1965,
existe um aumento significativo do caudal médio
didrio. Tal fato deve-se a entrada em
funcionamento da barragem Barrios de Luna que
regularizou o rio Luna e que, como se observa na
figura 3, a entrada em funcionamento da barragem
(1965) alterou o regime hidroldgico do rio Orbigo.
Verifica-se também, que existem valores de

caudais de estiagem maiores e constantes (caudal
ecoldgico), bem como valores de caudais de
inverno menores. Contudo, observa-seque ap6s a
construcdo da barragem, ainda existe caudais de
ponta de cheia elevados, dado que as albufeiras
minimizam o efeito das cheias, mas ndo a
erradicam (falsa seguranca da barragem). (Figura
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Figura 3. Regime de caudais no trogo em estudo.

Em relacdo a qualidade da &gua na bacia
hidrogréafica do rio Orbigo, verifica-se que as
margens do rio Orbigo na provincia de Leon
apresentam as areas com maior populagdo e que as
aguas residuais de cidades importantes como
Carrizo, Benavides Orbigo, Santa Marina del Rey,
Hospital de Orbigo ou Veguellina desaguam no rio
quase sem tratamento.

A agricultura intensiva praticada neste vale
contribui para a eutrofizagdo do rio, devido as
descargas de fertilizantes e pesticidas. No entanto,
constata-se que a eutrofizacdo do rio deve-se
igualmente as descargas realizadas pelas industrias
do acticar em Veguellina de Orbigo e Bafieza, pela
fabrica Kraft em Hospital de Orbigo e pelas
industrias piscicolas em Villanueva de Carrizo e
Hospital, (Confederacion del Duero, 2007, 2011).

Um fator que contribui de igual forma para
0 agravamento da perda da qualidade da agua no
rio Orbigo é a diminuigdo do caudal devido &
extracdo de &gua para fins agricolas, a qual provoca
um aumento da contaminagdo e uma reducdo do
oxigénio dissolvido na agua.

Acrescenta-se que com a conclusdo do
projeto “Emissarios e Tratamento de Aguas
Residuais das Populag¢des do Alto Orbigo” havera
um tratamento adequado das aguas residuais e dos
efluentes de 59 cidades localizadas no Alto Orbigo
que permitirdo melhorar a qualidade de agua do rio
Orbigo, (Confederacion del Duero, 2011).

Na Tabela 1 apresenta-se a qualidade da
&gua do rio Orbigo para o periodo 2005/2007.

Tabelal. Qualidade da 4gua no rio Orbigo — resultados e limites. Adaptado de Confederacion del Duero(2011).
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Verifica-se que o grau de mineralizacdo é
superior nos periodos mais secos € menor nos
periodos humidos, como seria expectavel.

Em relacédo a eutrofizacdo, constata-se que
as concentracOes apresentam valores baixos no
geral, havendo porém na estacdo de Cebrones del
Rio, no periodo de Verdo um aumento significativo
de fosfatos, mas que ndo atinge valores
preocupantes.

No que diz respeito ao grau de
contaminacdo das 4&guas, \verifica-se que a
gualidade da agua registradano triénio 2005/2007
nas estagdes da rede ICA apresentam aguas bem
oxigenadas, transparentes, com baixa concentracao
de solidos em suspensdo e de baixa mineralizagao.
A carga de nutrientes também  mostra
concentracdes baixas.

Um total de 94 taxons foi registrado para o
rio Orbigo durante as amostragens. O taxon mais
abundante encontrado foi Chironomidae, Baetidae
e Oligochaeta. Estes trés taxons representaram
aproximadamente  80% dos invertebrados
encontrados no rio Orbigo. Entre todas as estagdes
de coleta, foi registrada uma densidade total de 317
individuos por ponto de coleta.

O local de menor densidade de organismos
foi a 49 (8,9 ind.) enquanto que no 47 foram
observados os maiores valores de densidade (86,7
ind.) (Tabelal). Os valores de densidade de
individuos entre as estaces de coleta diferiram
significativamente (p=0,3212).

Cinco grupos troficos funcionais foram
identificados: predador, coletor-catador,
fragmentador e raspador. Os coletores-catadores
foram os mais abundantes (20,2 % do niamero total
de organismos), seguido de predadores (15,4 %) e
raspadores (1,7 %) (Tabela 2).

Foram observados organismos que
possivelmente desenvolvam condi¢Bes para o
estabelecimento do restante da fauna de
invertebrados, como Hydracarina e Naucoridae
esse ultimo em baixa quantidade.
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Tabela 2.Classificagdo taxondmica dos individuos
coletados (TC) e classificacdo dos grupos tréficos
funcionais (GTF) dos invertebrados aquéaticos
registrados no rio Orbigo, P= predador, C-C =
coletor-catador, C-F= coletor-filtrador, F =
fragmentador, R = raspador.

Classificacdo Taxondmica GTF
Anellida

Oligochaeta C:=€
Coleoptera

Elmidae R
Diptera

Chironomidae P/C-C/F/C-F
Ephemeroptera

Baetidae R

Caenidae C-C/R

Ephemerellidae C-C/R

Heptageniidae P/C-C/F/C-F
Hemiptera

Gerridae P

Naucoridae P
Insecta

Acarina

Hydracarina P

Odonata

Aeshnidae P
Plecoptera

Perlidae P
Trichoptera

Leptoceridae C-C/F/P

Polycentropodidae C-C/P

Nos pontos de coletas foi encontrada a
presenca de Caenidae que sdo raspadores, onivoras
tendo como principal dieta a matéria organica
vegetal; além de Chironomidae, cujas densidades
foram sempre superiores ao restante da fauna
registrada.

A presenca de fragmentadores e raspadores
é registrada; porém, a ocorréncia desses grupos foi
reduzida, possivelmente devido a altas densidades
de Chironomidae em todas as estagdes de coleta,
competindo por alimento (particulas finas de
matéria organica) e por espaco (abrigo e prote¢éo),
sendo por sua vez, alimento para outros
invertebrados (p.ex. formas imaturas de Coleoptera
e Hemiptera). A riqueza e diversidade de taxons
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estiveram relacionadas com a preservacdo da mata
ciliar do rio Orbigo, com a frequente presenca
humana nesses locais.

Fatores como as  caracteristicas
limnoldgicas do ambiente, principalmente quanto a
disponibilidade de nutrientes, afetam diretamente
as comunidades de insetos, principalmente de
Chironomidae, e Oligochaeta, organismos
considerados resistentes e adaptados a ambientes
enriquecidos (Callisto et al., 2002).

Neste estudo, esses td&xons apresentaram 0s
maiores valores de densidade de organismos entre
as estacdes de coleta. A disponibilidade alimentar
faz com que os Chironomidae tendam a apresentar
habitos alimentares generalistas e oportunistas,
principalmente os coletor-catadores, que muitas
vezes utilizam organismos do perifiton como
alimento, o que também pode explicar a
dominéncia de individuos de Chironomidae sobre
0s demais taxons, em todas as estacdes amostrais.

No rio Orbigo foram observados diferentes
tipos de substrato, e diferentes velocidades de
correnteza, que por sua vez contribuem para o
estabelecimento de determinados taxons. Em
alguns pontos do rio notamos uma grande
acumulacdo de matéria organica vegetal em
decomposi¢cdo, 0 que possivelmente, venha
favorecer o estabelecimento da maioria dos taxons
de invertebrados do rio. A qualidade do habitat é
um dos fatores mais importantes no sucesso de
colonizacdo e estabelecimento das comunidades
biolégicas em ambientes Iénticos ou loticos. A
flora e a fauna presentes em um sistema aquatico
sdo também influenciadas pelo ambiente fisico do
corpo d'agua como o tipo de substrato (Gray 1974;
Alongi e Christoffersen, 1992; Marques et al.,
1999).

Embora as variagBes de diversidade das
comunidades bénticas possam ser analisadas em
diferentes escalas, local, regional e global, as
causas dessas variacbes ndo estdo ainda
inteiramente compreendidas, apesar de varias
hipGteses terem sido formuladas baseadas em
fatores diversos, tais como tempo, estabilidade
climatica, heterogeneidade espacial, distarbios
fisicos do ambiente, tipo de sedimento,
competicao, predacdo e produtividade.

De uma forma geral, em relacdo a esses
fatores, a diversidade tenderia a ser maior em
ambientes heterogéneos, sujeitos a uma maior
estabilidade climatica e a uma frequéncia
intermediaria de ocorréncia de disturbios, a uma
maior abundéncia de predadores, o que diminuiria
a competicdo entre presas, aumentando a
diversidade (Wilson, 1991; Peterson, 1992);
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ambientes mais produtivos apresentariam maior
diversidade, a qual tenderia a aumentar com o
passar do tempo (Rex et al., 1993). Os resultados
dos indices biol6gicos mostram que as aguas do rio
Orbigo séo classificadas entre regular e muito ruim
(Tabela3).

Tabela 3.Resultado do indice Bitico de Familias
aplicado nos trés pontos de amostragem (PA) no rio
Orbigo.

PA IEF ELTWE EFT
1 Regular Baixa Fegular
2 Mito REuim Eaixa Euim
3 Euim Eaixa Euim
Conclusdes

Em termos globais, uma das conclusdes
essenciais do trabalho desenvolvido é que é, sem
davida, de extrema importancia, no ambito de um
projeto de restauro fluvial, a abordagem proximal
ao troco em estudo, ou seja, a correta
caracterizacdo da realidade existente, bem como
um correto diagnostico dos principais impactes
detectados, que servird como importante base de
sustentacdo  de todas as  intervencOes
posteriormente propostas.

Em termos concretos, embora o troco em
estudo apresente caracteristicas estruturais que sao
pouco favoraveis ao bom funcionamento ecoldgico
deste ecossistema, que foram sendo apontadas e
debatidas ao longo do presente relatério,
apresentando-se algumas medidas de intervencéao
para mitigar, ou pelo menos minimizar, esses
constrangimentos e os seus efeitos, denotam-se
igualmente algumas condi¢cBes que convém
preservar, ao nivel da morfologia, de habitats, de
substratos, de fauna e flora, pois sdo propicias ao
bom funcionamento ecoldgico.

Analisando os registros dos anos de 2007 a
2011 observamos uma diminuicéo significativa na
riqueza taxondémica, equitabilidade, diversidade e
na densidade total de organismos bentonicos.

A distribuicdo dos organismos no rio
Orbigo foi homogénea com relagio aos taxons
encontrados, porém com relacéo as densidades de
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cada espécie ocorre flutuagdo numérica,
dependendo do local estudado.

Os resultados de diversidade de taxons
foram corroborados com os resultados dos trés
indices de qualidade biolégica (IBF, BMWP e
EPT) aplicados no rio Orbigo, que demonstram que
0 rio vem sofrendo um acelerado processo de
degradacdo ambiental, gerando a devastagdo da
mata ciliar e consequente a diminuicdo da
diversidade na comunidade de macro invertebrados
bentdnicos.

A composicdo taxondmica e estrutura de
comunidades bentonicas evidenciaram baixa
rigueza, equitabilidade e diversidade taxonémica,
relacionado a reduzida qualidade de &4gua. Néo foi
encontrada diferenca significativa entre os grupos
bentdnicos encontrados nas estacfes de coleta. A
fauna encontrada é tipica de ambientes impactados
(Chironomidae e Oligochaeta na maioria).

Os resultados obtidos neste estudo foram
Uteis para 0 avanco do estado de conhecimento das
populacdes de invertebrados benténicos da regido,
além de corroborar com o papel destes animais
como ferramentas importantes na avaliacdo da
salde e integridade dos ecossistemas aquaticos.

Referéncias

Alba-Tercedor J., 1996. Macroinvertebrados
acuéticos y calidad de las aguas de los rios. IV
SIAGA, Almeria, vol. 1I: 203-213.

Alongi, D.M. &Christoffersen, P., 1992. Benthic
infauna and organism-sediment relations in a
shallow  tropical area: influence  of
outwelledmangrove detritus and physical
disturbance.Marine Ecolology Progress Series
81, 229-245.

Barbour, M.T.; Gerritsen, J.; Snyder, B.D.,
Stribling, J.B., 1999. Rapid Bioassessment
Protocols for Use in Streams and Wadeable
Rivers: Periphyton, Benthic Macroinvertebrates
and Fish, 2ed. EPA 841-B-99-002. U.S.
Environmental Protection Agency; Office of
Water; Washington, D.C.

Callisto, M; Moreno, P; Gongalves, J. F. Jr.; Leal,
J. J. F, Esteves, F., 2002. Diversity and biomass
of Chironomidae (Diptera) larvae in na
impacted coastal lagoon in Rio de Janeiro,
Brazil.Brazilian Journal of Biology 62, 77-84.

Carrera, C., Fierro, K., 2001. Manual de monitoreo:
los macroinveretebrados acuaticos como

Ceoli, L.P.W., Aguiar Junior, T.R.de, Morais, M.M..541

indicadores de la calidad del agua. EcoCiéncia.
Quito.

Confederacion del Duero. Plan Hidroldgico de la
Parte Espafiola de la Demarcacion Hidrogréfica
del Duero. Estudio General de la Demarcacion
2007 — Tomo 2. Anexo de Actualizacion.
Ministerio de Medio Ambiente. Valladolid,
Espana.

Confederacion del Duero., 2011. Proyecto de
Mejora del Estado Ecoldgico del rio Orbigo
(Léon) Tramo I, Tramo Il y Tramo Il
Documento 1 — Memoria. Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino. Gobierno de
Espana.

Cota, L.;Goulart, M.; Moreno, P.;Callisto, M.,
2002. Rapid assessment of river water quality
using na adapted BMWP index: a practical tool
to evaluate ecosystem health.
Verh.Internat.Verein.Limnol 28, 1-4.

Gray, J. S., 1974 Animal-sediment relationship.
Oceanography and Marine Biology Annual
Review 12, 223-261.

Magurran, A. E., 1988. Ecological diversity and Its
Measurement.  New  Jersey,  Princeton
University Press. 179p.

Marques, M. G. S. M., Ferreira, R. L.; Barbosa, F.
A. R., 1999. A  comunidade de
macroinvertebrados aquaticos e caracteristicas
limnoldgicas das lagoas Carioca e da Barra,
Parque Estadual do Rio Doce, MG. Revista
Brasileira de Biologia 59, 203-210.

Peterson, C.H., 1992. Competition for food and its
community-level implications.Benthos
Research 42, 1-11.

Rex, M. A. C. T. et al., 1993. Globalscale
latitudinal patterns of species diversity in the
deep-sea benthos.Nature 365, 639- 649.

Rosenberg, D. M., Resh, V.H., 1993. Introduction
to freshwater biomonitoring and benthic
macroinvertebrates. In: Freshwater
biomonitoring and benthic macroinvertebrates.
(eds.) Rosenberg, D.M. and Resh, V.H.
Chapman and Hall, New York, pp. 1-9.

Wilson, W.H., 1991. Competition and predation in
marine  soft-sediment communities.Annual
Review of Ecology and Systematics 21, 221-
241.

541



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.02 (2017) 535-542.

Whitfield, J. 2001. Vital signs. Nature 411, 989- US Environmental Protection Agency (USEPA).
990. 1996. Proposed guidelines for ecological risk
assessment:  Notice. FRL-5605-9. Federal

Register 61, 47552-47631.

ZAR, J. H. 1999. Biostatistical analysis. New
Jersey. Prentice-Hall, Upper Saddle River.662

p.

542
Ceoli, L.P.W., Aguiar Junior, T.R.de, Morais, M.M..542



