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RESUMO - As bacias hidrograficas vém passando por diversas transformacées
de suas paisagens naturais por meio de intervencdes antrdpicas, o que
acarreta perturbacdes ambientais nos corpos hidricos. A bacia do Cérrego da
Cascata possui o maior fragmento florestal de Mata Atlantica do municipio de
Presidente Prudente — SP, a mesma encontra-se em um cenario de
transformacdo da paisagem por uso e cobertura da terra pelo aumento das
atividades humanas como urbanizacdo, pastagem para pastoril, agricultura
perene e anual. O objetivo do presente estudo foi avaliar os parametros fisico-
quimicos e bioldgicos das aguas do cérrego, que corta o Parque Ecoldgico
Municipal Chico Mendes (Mata do Furquim). Conforme o IQA, os trés pontos
de estudos foram classificados como regulares ao longo do cdrrego. O indice
BMWP classificou um ponto como ruim e dois pontos como aguas regulares.
Palavras-chave: bacia hidrografica; IQA; macroinvertebrados.

ABSTRACT - The hydrographic basins have been going through several
transformations of their natural landscapes through anthropic interventions,
which causes environmental disturbances in the water bodies. The Cérrego da
Cascata basin has the largest Atlantic Forest forest fragment in the
municipality of Presidente Prudente — SP, it is in a scenario of landscape
transformation through land use and land cover due to the increase in human
activities such as urbanization, pasture for pastoral, perennial and annual
agriculture. The aim of this study was to evaluate the physical-chemical and
biological parameters of the waters of the stream, which crosses the Chico
Mendes Municipal Ecological Park (Mata do Furquim). According to the IQA,
the three study points were classified as regular along the stream. The BMWP
index rated one point as bad and two points as regular waters.

Keywords: hydrographic basin; IQA; macroinvertebrates.

1. INTRODUCAO agropecuarias. Essas interven¢les podem

As bacias hidrogréaficas vém sofrendo
transformacGes constantes por meio de acgles
antrépicas, como o uso e ocupac¢do da terra, a
urbanizacgao, industrializacao e praticas

resultar em erosdo do solo e escoamento de
grandes quantidades de sedimentos finos e
nutrientes (como, por exemplo, o nitrogénio e o
fosforo) e pesticidas, além de metais pesados,
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petréleo, esgoto doméstico e lixo. Outro dos
efeitos observados é o aumento da
impermeabilidade da bacia hidrografica, o que
acelera o escoamento das aguas pluviais e a
erosdo do canal, sendo que ambos contribuem
para a degradacdo da qualidade dos corpos
hidricos (SANTOS; MELLO, 2017; MANGADZE et
al., 2016, VIEIRA, 2018).

Os corregos, rios e riachos sao
fortemente influenciados pelo ambiente ao seu
entorno, o que, consequentemente, leva a uma
mudanga nos padroes fisico-quimicos e
biolégicos. Além disso, essas mudangas afetam
diretamente a composicdo da comunidade de
macroinvertebrados bentoénicos (BARBOSA et al.,
2016; RODRIGUES-GUIMARAES et al., 2017;
VIEIRA, 2018).

Estudos de comunidades de
macroinvertebrados sdo precisos e vantajosos,
haja vista que sdo mais baratos e eficazes para
estimar a qualidade da agua e seu ecossistema
aquatico, ainda mais porque esses animais sdo
extremamente sensiveis a poluentes (HENTGES,
2019). E necessédria também a combinacdo com
parametros fisicos e quimicos para fornecer
dados robustos da qualidade ambiental da agua
(BARBOSA et al., 2016; BERTOLI et al., 2017).

Diversos pesquisadores utilizam
macroinvertebrados para avaliar a qualidade da
dgua em ecossistemas aquaticos e publicam os
resultados e artigos cientificos comprovando a
eficiéencia (HENTGES, 2019; VIEIRA, 2018;
CAMARGO et al., 2019; MONTENEGRO, 2019). Na
América e na Europa, é amplo o uso do indice
ecolégico de macroinvertebrado (RODRIGUES-
GUIMARAES et al., 2017; RAMOS et al., 2018;
PRESTES; VICENCI, 2019).

Sendo assim, foram utilizadas as analises
fisico-quimicas e bioldgicas para observar a
qualidade da 4gua do Codrrego da Cascata,
localizado no Parque Ecolégico Municipal Chico
Mendes - popularmente conhecido como Mata
do Furquim -, no municipio de Presidente
Prudente — SP. Neste estudo foi aplicado o indice
BMWP e IQA na avaliagdo da qualidade da agua
do Cdrrego da Cascata.

2. METODOLOGIA

O estudo foi conduzido no leito principal
do Cdérrego da Cascata com trés amostragens em
periodo de estiagem, devido a esta época do ano
proporcionar menor volume e vazdo de agua,
além de um menor efeito diluidor
“autodepuracdo” de nutrientes provocado pelas
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precipitacdes atmosféricas. A bacia hidrografica
do Cdrrego da Cascata possui caracteristicas de
uso e ocupagdo da terra como; perimetro
urbano: causador de maior indice de degradacao
ambiental incluindo os recursos hidricos;
vegetacdo remanescente: Parque Ecoldgico
Municipal devido ser o maior fragmento florestal
de mata atlantica do municipio, a preservacao
deste local junto aos recursos hidricos é
importantissimo, dentre outros fatores, evitar o
assoreamento e manter a biota local; agricultura:
avancando suas dreas sobre a vegetacdo
remanescente, podendo causar assoreamento
dos corregos, transportes de substancias
quimicas (defensivos e fertilizantes agricolas);
pastagem: a criacdo de animais de producgdo
proximos aos cursos d’agua pode causar danos
das margens e assoreamento, que podem afetar
a qualidade da agua e a biota local (CETESB,
2016).

Escolhe-se esse periodo de baixa
precipitacdo de chuva porque, com a menor
vazdo e a baixa depuracdo, evidencia-se a
verdadeira realidade ambiental do corpo hidrico.
Foram escolhidos trés pontos ao longo do
corrego. O ponto 1 encontra-se proximo da area
urbana com residenciais domiciliares, dentro da
Mata do Furquim, segundo as seguintes
coordenadas UTM 461439 E / 7556366 S e
altitude de 408 metros. Apresenta cobertura
florestal densa, tipo mata de galeria ao seu
entorno e a montante apresenta area urbanizada.
Ja o ponto 2 fica na jusante, na mata do Furquim,
onde o seu entorno é composto por chacaras de
lazer e culturas perenes, segundo as seguintes
coordenadas UTM 463812 E / 7556776 S e
altitude de 373 metros. Neste ponto a floresta é
do tipo mata ciliar, sem encontro de dosséis
entre as margens do corrego. Por sua vez, o
ponto 3 estad situado a aproximadamente 600
metros da foz. Este ponto foi escolhido em razao
de no momento da coleta possuir seixos e
matéria organica, apresentando as seguintes
coordenadas UTM 466188 E / 7557123 S. Este
local também possui mata do tipo ciliar, sem
encontro de dosséis entre as margens do
cOrrego, assim como o ponto 2. Para se obter
uma maior precisdo, os pontos foram
georreferenciados com GPS da marca Garmim
modelo Etrex.
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Figura 1. Uso e cobertura de solo com os pontos de amostragens.
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2.1  Amostragem e identificagdo de
macroinvertebrados bentonicos.

Ao todo, foram coletados 116
individuos de macroinvertebrados benténicos
nos trés pontos de amostragem. As coletas de
foram realizadas em agosto de 2020 (estagdo de
estiagem). Essas amostras de foram coletadas
usando a rede Surber (30 x 30 cm2) para o
substrato de cascalho com a presenca de
substrato vegetal (VILAS BOAS; CAMARGO, 2017).
Os organismos coletados foram condicionados
em frascos com dlcool a 70% e transportados
para a analise em laboratério (SILVA et al., 2018;
VIEIRA, 2018; VILAS BOAS; CAMARGO, 2017). As
triagens para a identificacdo dos taxons
respeitaram o nivel de ordem, familia e género,
usando referéncias apropriadas (CHAGAS et al.,
2017, VIEIRA, 2018). Além disso, foi realizado o
enxague dos organismos com o auxilio de uma
peneira de granulometria (0,25 mm) para evitar a
perda dos organismos - as peneiras foram
vistoriadas individualmente sob
estereomicroscéopio. Os  macroinvertebrados
retidos na malha foram retirados e separados
com uma pinga, fixados em dlcool a 70% e
devidamente etiquetados. Foi adotada, para
triagem, a malha 0,25 e ndo a usual 0,50, pois

467000

muitas larvas de Chironomidae (Diptera) de
pequeno didametro passam pela malha maior
(VILAS BOAS; CAMARGO, 2017; SILVA et al., 2018;
VIEIRA, 2018.

Para o tratamento dos dados obtidos
pelos bioindicadores, foi adotada a metodologia
BMWP, proposta por Junqueira e Campos (1998)
e Silva et al., (2018) para a avaliagdo da qualidade
da agua. Esse indice atribui os valores (score)
para cada familia com base na sua tolerancia ao
impacto. Os valores variam entre 1 e 10 e sdo
atribuidos de acordo com a sensibilidade das
familias a poluentes organicos. Familias sensiveis
a altos niveis de poluentes recebem valores mais
altos, enquanto familias tolerantes recebem
valores mais baixos (SILVA et al., 2018; VIEIRA,
2018.
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Figura 2. Valores de referéncia dos indices BMWP
CETEC

Qualidade BMWP Significado
Classe

1 Excelente =81 aguas muito limpa

2 Boa 61— 80 aguas ?ouco
contaminada

aguas

3 Regular 41-60 ‘
contaminadas
aguas muito

4 Ruim 26- 40 .
contaminada

. aguas fortemente
5 Péssima <25

contaminadas

Fonte: Junqueira e Campos (1998)

2.2 Medicao da qualidade da agua.

Para a coleta e as analises de 3agua
foram utilizados os procedimentos
recomendados pelo Standard Methods (VIEIRA,
2018; SANTOS et al., 2018). Ja para cada ponto de
coleta, utilizaram-se dois frascos de vidro ambar,
esterilizados, de 1.000 ml. No total, foram
realizadas as andlises de 15 parametros:
Coliformes Totais, Escherichia Coli, Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio
Dissolvido (OD), pH, Fdsforo, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio Amoniacal, Sedimentos Suspensos,
Condutividade, Turbidez, Temperatura das
amostras e do Ar (SANTOS; MELLO, 2017; VIEIRA,
2018).

Esses resultados foram comparados
com os valores pré-estabelecidos pela resolugdo
CONAMA 357/05, alterada pela Resolucdo
410/2009 e pela 430/2011 (BRASIL, 2011), sendo
os padroes estabelecidos para rios de classe 2, a
mesma classe em que se enquadra o corpo
hidrico do corrego da Cascata (DECRETO,
10.755/77). As coletas das amostras ocorreram
no periodo de estiagem, agosto de 2020. Assim,
os parametros de caracterizacdo do IQA - indice
de Qualidade das Aguas da Companhia Ambiental
do Estado de S3o Paulo (CETESB) indicam a
poluicdo dos corpos d’adgua, oriundos dos
despejos domésticos, e os aspectos relativos aos
tratamentos dessas dguas para o abastecimento
publico (CETESB, 2016; MOREIRA, 2017) - os seus
scores encontram-se na figura 3. Por sua vez,
para as analises em laboratério, processaram-se
as informagGes em duplicata.

Os resultados foram comparados com
os intervalos das classes do IQA para, assim,
definir a qualidade da dgua superficial do cérrego
em estudo. Na figura 4, encontram-se os
intervalos aplicados para o IQA.
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Figura 3. Pesos correspondentes aos parametros
envolvidos no IQA.

Parimetro Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
Ph 0,12

DBO, 0,1
Nitrogénio Total 0,1
Fosforo Total 0.1

Turbidez 0,08
Silidos Totais 0,08
Temperatura 0,1

Fonte: CETESB (2008)

Figura 4. Escala de categoria da qualidade das

aguas.
Categoria Ponderacio
Otima 79 < 1QA < 100
Boa S1<IQA<T9
Regular JI6<IQA=5]
19 < IQA < 36

Fonte: CETESB (2008)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostras dos trés pontos
analisados foram encontrados no total 1.451
espécimes de macroinvertebrados, pertencentes
a 15 familias taxonémicas (TABELA 1).

Foram considerados somente taxons
que possuiam score no indice BMWP para
relacionar com os resultados fisico-quimicos e
biolégicos da dgua do cdorrego.

De forma geral, a Classe Oligochaeta e a
familia de Chironomidae foram as mais
abundantes no periodo amostral. Chironomidae é
um dos grupos mais populosos, sendo
predominante em varios sistemas estudados
(SANCHES et al., 2016).

Sendo assim, altas densidades dessa
familia podem evidenciar elevado teor de
matéria organica no ambiente, o que os tornam
eficientes indicadores de degradagdo ambiental.
Oligochaeta é uma das classes de
macroinvertebrados benténicos mais
importantes pois sua presenca tem sido
reportada por estar presentes em ambientes
organicamente poluidos - sendo, portanto,
considerados bons indicadores ambientais. Silva
et al., (2018) em estudo que foi a utilizacdo de
macroinvertebrados béntonicos como
bioindicadores em cdérrego urbano de Conceigdo
do Araguaia-PA, obtiveram resultados parecidos,
e os autores apontam que a urbanizacdo e as
atividades inerentes a agricultura e pecudria, que
refletem no desaparecimento de espécies de
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sensiveis e
de espécies
Oligochaeta e

macroinvertebrados bentonicos
promoveram a dominancia
resistentes, como o0s taxons
Chironomidae.

As familias Tipulidae, Hydrophilidae,
Stratiomyidae, Ceratopogonidae, Physidae
também foram amostradas em todos os pontos.
Segundo Ferreira, Souza e Moraes (2019) as
guantidades de individuos dessas familias citadas
anteriormente sdo caracterizadas por uma
grande distribuicdlo em ambientes aquaticos
impactados por atividades antrépicas,
principalmente locais de d4guas rasas, com
substrato de granulometria fina, com seixos e
rico em detritos organicos. Chagas et al., (2017)

Tabela 1. Classificacdo taxonémica, abundancia absoluta (AA) relativa (AR%)
bentbnicos nos pontos P1, P2 e P3 em agosto de 2020.
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em sua pesquisa com utilizacdao da estrutura de
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos
como indicador de qualidade da agua em rios no
sul do Brasil, observaram que em pontos de
amostragem com as familias Tipulidae,
Hydrophilidae, Stratiomyidae, Ceratopogonidae,
Physidae, mostraram diminuicdo na qualidade
ambiental dos rios, dada a representatividade de
familias dominantes e tolerantes a poluicdo
moderada.

Neste sentido, o registro de elevada
densidade dessas familias presentes na tabela 1
indica um sistema impactado por atividades
humanas.

dos macroinvertebrados

AGOSTO DE 2020
Téxon Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
AA AR % BMWP AA AR BMWP AA AR BMWP
"Score" % "Score" % "“Score"
Planorbidae 11 1,80 3 8 1,6 3 5 1,4 3
Physidae 6 1,0 3 7 1,4 |3 3 08 |3
Baetidae 3 0,5 4 2 04 |4 2 06 |4
Elmidae 3 0,5 4 2 04 |4 2 06 |4
Dytiscidae 1 0,2 5 1 0,2 5 6 1,7 5
Gomphidae 4 0,6 5 3 0,6 5 2 0,6 5
Ceratopogonidae 5 0,8 3 4 0,8 3 2 0,6 3
Chironomidae 382 62 2 309 63 2 214 62 2
Oligochaeta 128 21 1 98 20 1 79 22 1
Simuliidae 39 6,4 5 29 6,8 |5 18 50 |5
Stratiomyidae 6 1,0 2 4 0,8 2 2 0,6 2
Libellulidae 0 0 0 3 06 |5 4 1,1 |5
Hydrophilidae 7 1,1 4 4 0,8 4 2 0,6 4
Tipulidae 18 3,0 3 13 26 |3 7 19 |3
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 2 0,6 6
Riqueza de taxons 613 39 488 49 350 55
Fonte: Os autores.
Para a avaliacdo da qualidade das aguas do corpo hidrico em estudo encontra-se

do Cérrego da Cascata, as pontuacGes totais do
indice BMWP sdo referentes a cada ponto
estudado (TABELA 3) e foram comparadas com a
figura 2 (BMWP CETEC), que correlaciona estes
valores a cinco graus diferenciados de qualidade
da agua.

De acordo com score do BMWP, os 3
pontos amostrados se encontraram no valor de
39 a 55. Logo, foi visto que a qualidade da agua

comprometida por poluentes. Tais resultados
obtidos na pesquisa apontam ainda que existem
fatores perturbadores na qualidade das aguas do
Cérrego da Cascata. Vilas Boas e Camargo (2017),
em estudo realizado para avaliacdo rapida da
qualidade da agua, utilizando invertebrados
bentonicos, através dos indices bidticos BMWP’ e
ASPT no Ribeirao Sao Bernardo, Pirangucu, Sul de
Minas Gerais, no ponto 2 os resultados
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apresentaram indices biodticos de alteracbes
antrépicas, apresentando agua com qualidade
duvidosa com certa frequéncia, corroborando
com os resultados do presente trabalho.

Tabela 2. Escala de categoria da qualidade das

aguas.
Amostrais BMWP | Classificagdo | Significado
""Score™

PONTO 1 39 Ruim Agua muito
contaminada

PONTO 49 Regular Agua
contaminada

PONTO 3 55 Regular Agua
contaminada

Fonte: Os autores.

Os taxons encontrados nos trés pontos
sdo correlacionados diretamente aos indicadores
de dguas perturbadas pela alta carga de residuos
organicos. Em estudo realizado por Camargo,
Souza e Buranello (2019) sobre a influéncia de
impactos  antréopicos na comunidade de
macroinvertebrados na bacia do baixo Rio
Grande, foi constatado um cenario ambiental
parecido com o do presente estudo. Os
resultados dos scores do BMWP mostram uma
baixa diversidade de taxons intolerantes a

Tabela 3. Escala de categoria da qualidade das 4guas.

poluicdo organica (score): de 7 a 10, e.g. EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera),
encontrados em ambientes como seixos. Chacas
et al., (2017), em trechos parecidos nos Rios
Ledozinho e Ligeirinho, também obteve
amostragens de EPT em ambientes com
correnteza e com substrato rochoso. Os taxons
predominantes nas amostragens do Cdrrego da
Cascata taxon sdo muito tolerantes e/ou
tolerantes a poluicdo organica (score) 1 a 6.

Scores baseados em Junqueira e Campos (1998);
Junqgueira et al. (2000), Vieira (2017) e Chagas et
al., (2017).

Os indices dos parametros de qualidade das
aguas em agosto de 2020, na estagdo de
estiagem, sdo apresentados na Tabela 3. Com
base nos valores de IQA, no periodo das
amostragens, a qualidade das dguas do Cérrego
da Cascata estava em condi¢cbes ambientais
duvidosas (TABELA 4).

Ponto Colif. tot E. coli DBO5 DQO oD P tot NO3 |NO2 N-NH3 SS pH | Condut [Turb |Amos. T.Ar
maximo; NMP/100 mg/L tot mg/L | mg/L mg/L mg/L |mL/L uS/cm NTU |°C °C
200 mL mg/L ng/L N
UFC 100 mL
1 81640 140 6 20 5,4 D,03 3,4 0,34 13,5 <0,1 6,1 | 658 1,4 |19 18
2 15000 93 <4 <20 8,2 0,17 5 <0,05 <0,2 <0,1 6,2 | 334 1,4 |20 21
3 27230 435 <4 <20 8,4 0,13 B,84 <0,05 <0,2 <0,1 6,9 | 449 1,5 |19 20

Fonte: Os autores.

Tabela 4. Resultados do IQA amostrados nos 3
pontos de estudo baseado na figura 4.

Amostrais | Ponderacdo | Classificacdo
Ponto 1 39 Regular
Ponto 2 41 Regular
Ponto 3 40 Regular

Fonte: Os autores.

Ao se analisar a figura 4 e a tabela 5
observa-se que segundo os resultados
amostrados nos P1, P2 e P3 a ponderagdo na
classificagdo da qualidade da agua do cérrego
ficou de 39 a 41 (regular). Porém, os resultados
sdo preocupantes, pois a ponderagdo estd no
limite para a classificagdo mais inferior (ruim),
figura 4. Chagas et al.,, (2017) em seu estudo

sugeriram em que alguns pontos de amostragens,
ocorreria existéncia de uma forte influéncia da
area urbana nos ecossistemas aqudticos, pois a
vegetacdo riparia é substituida por loteamentos,
como observado na Esta¢do N-243 no estudo dos
autores. Os resultados do presente estudo
corroboram com estudo realizado por Chagas et
al., (2017) devido a bacia hidrografica do Cérrego
da Cascata ser constituida na sua montante e ao
seu entorno por area urbana.

No periodo do estudo foi observada a
existéncia de bomba de capta¢do de agua para
irrigacdo, possivelmente para dessedentagdo
animal e para irrigacdo de culturas perenes e/ou
anuais. Ling e Zhang, (2017) afirmam que altas
concentragoes de coliformes termotolerantes e E.
coli sdo indicadores de que a agua esteja
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contaminada. Quando ha contato primario,
inclusive, podem causar riscos a salude como
gastroenterites, infeccbes de pele, doengas
respiratérias - evidenciando-se uma problematica
de saude publica (SALES et al., 2016).

Ainda referente a coliformes, os trés
pontos amostrados encontram-se em desacordo
(TABELA 3) com a Resolugdo CONAMA 357/2005,
ndo atendendo os parametros para corpos
hidricos classe 2, que recomenda Coliformes
Fecais (2.000), como também para
condutividade, na qual, no geral, niveis
superiores a 100 uS/cm indicam ambientes
impactados (CETESB, 2008). Segundo trabalho
realizado por Santos et al., (2018), que analisou a
qualidade da agua do Cdrrego Sanga Lagdo do
Ouro, os parametros relacionados a qualidade da
dgua devem ter uma visdo ampla sobre todas
interferéncias que um corpo hidrico possa
receber, bem como que o reflexo dessas
interferéncias pode chegar na populagao e causar
desequilibrio na saude da mesma.

O ponto 1 nos parametros de DBO e N-
NH3 (TABELA 3) ndo esteve em conformidade
com a Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos
hidricos classe 2, que determina <5 mg/L para
DBO e 3,7 mg/L para N-NH3. Ja os pontos 2 e 3,
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para analise de fésforo, ndo atenderam os
pardmetros da Resolucgdo CONAMA 357/2005
para classe 2, que determina 0,1 mg/L (TABELA
3).

Os resultados, que se encontram
desconsoantes com a Resoluggto CONAMA
357/2005 e CETESB com a quantidade de
coliformes totais, DBO, fdsforo, N-NH3 e
condutividade, podem indicar poluicdo por
esgotos domeésticos. Os detergentes
superfosfatados utilizados em grandes
guantidades domesticamente constituem a
principal fonte de fdsforo, provavelmente das
residéncias dos bairros a montante e
circunvizinhos. As daguas drenadas em dreas
agricolas e urbanas também podem causar a
presenca excessiva de fosforo em aguas naturais
(CETESB, 2008; CHAGAS et al., 2017; VIEIRA,
2018; SANTOS et al., 2018). Outro fator que
talvez possa estar influenciando nos parametros
fora das normas da CONAMA 357/2005 e
CETESB-2008 seja que no passado a area foi um
lixdo de residuos domiciliares, na qual os
lixiviados (chorume e agua de infiltragdo) ainda
possibilitam a contaminagdo do solo e agua
subterranea e superficial (MISHRA et al., 2018).

Figura 5. Mosaico de imagens de materiais tecnogénicos oriundo do antigo lixdo em afluente a jusante dos

pontos de coletas de amostras.

bl

Fonte: Os aufores.

4. CONSIDERAGOES FINAIS
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Com base nos valores BMWP e IQA, o
presente estudo apresenta um corpo hidrico em
condicBes criticas, recebendo cargas poluidoras.
Inclusive, os macroinvertebrados no cérrego
foram dominados por taxons muito tolerantes,
como resistentes a contaminagao organica,
correlacionando-se diretamente aos resultados
do IQA como ruim ou regular. Possivelmente, as
condi¢cdes ambientais do Cérrego da Cascata ndo
estejam ainda piores devido a sua cobertura
florestal do tipo mata de galeria, pois, segundo
Chagas et al., (2017), Vieira (2017) e Ramos et al.,
(2018), as coberturas florestais fornecem altas
fontes de nutrientes para macroinvertebrados,
bem como ainda desempenham um papel
proeminente na remediacdo de contaminantes
das d4guas por pesticidas e os detergentes
superfosfatados que adentram ao corpo hidrico.
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