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RESUMO 
 

O Ribeirão das Cruzes, localizado no município de Araraquara (SP), possui grande 

importância para a cidade, pois é nele que ocorre a principal captação de água para 

abastecimento da população. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade da água 

do Ribeirão das Cruzes e de dois de seus afluentes, o Córrego do Tanquinho e o Córrego do 

Marivan, por meio das variáveis físicas e químicas e da comunidade dos 

macroinvertebrados bentônicos. Para isso, no período de junho a novembro de 2004 foram 

obtidas em 07 pontos de amostragem, amostras de água para análise física e química e de 

macroinvertebrados, com o uso de substrato artificial. Os resultados das análises das 

variáveis físicas e químicas mostraram variação espacial, resultado da influência da área 

urbana e da ação antrópica. Foram coletados e identificados 4.327 organismos pertencentes 

a 21 unidades taxonômicas. A identificação taxonômica dos organismos se deu em nível de 

família. A variação espacial também foi verificada na estrutura da comunidade dos 

macroinvertebrados bentônicos, com maiores densidades numéricas de organismos e 

riqueza taxonômica no ponto 1. Este ponto foi classificado, segundo o índice BMWP, com 

qualidade satisfatória da água. Já nos pontos 6 e 7 os valores de abundância de Tubificidae, 

a relação de O/O+C e do índice BMWP indicaram qualidade muito ruim da água. Embora, 

Araraquara possua estação de tratamento de esgoto, o Ribeirão das Cruzes ainda recebe 

uma carga elevada de material orgânico, que exerce influência nas características 

limnológicas e na estrutura da fauna macrobentônica. 

 
Palavras-Chave: Monitoramento biológico; macroinvertebrados bentônicos; Chironomidae; 

Oligochaeta; substrato artificial.   

 
 
 

 

 
 

 

 

  



ABSTRACT 
The Ribeirão das Cruzes, located in Araraquara (SP), has a great importance to this 

city because it is in it that occurs the main captivating of water for the population’s supply. 

The aim of this work was to characterize the quality of Ribeirão das Cruzes water and its 

two affluents: Tanquinho and Marivan streams, through physical and chemical variables 

and the community of the benthic macroinvertebrates. For this, it was got from June to 

November of 2004, 7 points of samplings, water samples for physical and chemical 

analysis and macroinvertebrates samples with the use of artificial substrate. The results of 

the physical and chemical variables analysis showed spatial variation, result of the urban 

area influence and of the anthropic action. It was collected and identified 4.327 organisms 

that belong to 21 taxonomic unities. The taxonomic identification of the organisms 

happened in the family level. The spatial variation was also verified in the structure of the 

benthic macroinvertebrate community, with higher organism densities and taxonomic 

richness in point 1. This point was classified, according to the BMWP index, with 

satisfactory quality of water. In the points 6 and 7 the abundance values of Tubificidae, 

relation of O/O+C and BMWP index, indicated very bad quality of water. Although 

Araraquara has a sludge treatment station, the Ribeirão das Cruzes still receives a high 

amount of organic material that has influence in the limnologic characteristics and the 

macroinvertebrate fauna structure. 

 

Key words: Biological monitoring; benthic macroinvertebrates; Chironomidae; 

Oligochaeta; artificial substrate.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Como conseqüência da explosão demográfica e do rápido aumento das necessidades 

na agricultura e na indústria moderna os recursos hídricos constituem objeto de uma 

demanda crescente (DERÍSIO, 1992). Superexplorado por uma humanidade numerosa, 

consumista e poluidora, este recurso coletivo está rareando. Os sinais de alarme são bem 

nítidos: esgotamento dos lençóis freáticos, seca de lagos e rios, poluição e desertificação 

crescentes (MAYOR, 1999). 

 Além disso, a distribuição da água doce no planeta não é homogênea. Nas calotas 

polares estão retidos 68,9% desse recurso, enquanto 29,9% estão retidos em reservatórios 

subterrâneos, 0,3% nos rios e lagos e 0,9% em outros reservatórios (TUNDISI, 2003). A 

água prontamente disponível ao homem, portanto, é um recurso extremamente reduzido. 

 Aos problemas de baixa disponibilidade acrescenta-se a inquietante degradação da 

qualidade da água. As causas dessa perda de qualidade são múltiplas, entre essas podemos 

citar a poluição por efluentes não tratados, por resíduos químicos, por despejo de lixo e por 

infiltrações no solo de produtos químicos utilizados na agricultura. 

 O aumento e a diversificação dos usos múltiplos, o extenso grau de urbanização e o 

aumento populacional resultaram em uma multiplicidade de impactos que exigem 

evidentemente diferentes tipos de avaliação, novas tecnologias de monitoramento e avanços 

tecnológicos no tratamento e gestão das águas (TUNDISI, op. cit.). 

 Ainda segundo esse autor, os resultados desses impactos são muito severos para as 

populações humanas, sob o aspecto econômico e da saúde. Estas conseqüências podem 

estar relacionadas com a degradação da qualidade da água superficial e subterrânea, ao 

aumento das doenças de veiculação hídrica, à diminuição da água disponível per capta, ao 

aumento no custo da produção de alimentos e ao aumento dos custos de tratamento de água.

 Portanto, há necessidade de uma gestão racional para garantir a conservação da 

quantidade e da qualidade da água, através de processos que incluam o monitoramento, o 

desenvolvimento e aperfeiçoamento das técnicas de utilização e recuperação desse recurso 

(DERÍSIO, 1992). 

 Neste contexto, a utilização de estudos bioecológicos, paralelos às análises físicas e 

químicas da água, torna possível avaliar com maior exatidão o grau de eutrofização ou 
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contaminação de um corpo d’água e os danos decorrentes desses processos (ALBA-

TERCEDOR, 1996; FIGUEROA, et al., 2003). 

 As análises físicas e químicas oferecem uma visão pontual do estado momentâneo 

das águas no instante da coleta das amostras, enquanto que os macroinvertebrados 

bentônicos apresentam a vantagem de poder refletir as condições pré-existentes, antes da 

coleta das amostras (ALBA-TERCEDOR, 1996). 

Estudos de monitoramento biológico têm utilizado a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, para avaliar a qualidade dos recursos hídricos e 

caracterizar causas e fontes de impactos, em diversas partes do mundo (CRAWFORD et al., 

1992; MARQUES & BARBOSA, 1997; FIGUEROA et al., 2003). 

 O estilo de vida séssil, o seu ciclo de vida relativamente longo e a sua fácil 

visualização fazem dos macroinvertebrados bentônicos importantes bioindicadores de 

qualidade das águas (ROSENBERG & RESH, 1993).  

O monitoramento biológico é efetuado principalmente pela aplicação de diferentes 

protocolos de avaliação, índices biológicos e multimétricos, baseando-se na utilização de 

organismos indicadores da qualidade da água e do habitat. Os principais métodos 

desenvolvidos para essa finalidade abrangem o levantamento e a avaliação de modificações 

na riqueza de espécies, índices de diversidade, perda de espécies sensíveis, entre outras 

(CAIRNS & PRATT, 1993). 

 Entre os macroinvertebrados bentônicos, as larvas de Chironomidae (Diptera) e os 

Oligochaeta estão entre os principais organismos utilizados em estudos das condições 

ecológicas de ambiente de água doce (KAWAI et al., 1989; VERDONSCHOT, 1989; 

GUERESCHI & MELÃO, 1997). 

 Estes invertebrados vivem em contato íntimo com o sedimento, encontrando neste 

compartimento recursos alimentares e possibilidades de proteção contra situações adversas 

(ALVES, 1998). De acordo com VERDONSCHOT (1989), Oligochaeta é um grupo de 

invertebrados freqüentemente citados para propostas de bioindicadores, porque a alta 

densidade numérica é alcançada em locais de forte contaminação orgânica. As larvas de 

Chironomidae também formam um dos mais importantes grupos de macroinvertebrados 

aquáticos, participando significativamente da composição faunística dos mais variados 
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biótopos lacustres e fluviais, além de serem potencialmente importantes em estudos de 

avaliação da qualidade da água (SAETHER, 1979; KAWAI et al., 1989). 

 Mais recentemente, a visão do biomonitoramento tem sido ampliada com o objetivo 

de abranger os diagnósticos do entorno do corpo d’água, principalmente no que se refere ao 

estado de conservação da mata ciliar, ao uso do solo da bacia hidrográfica e, em muitos 

casos, atingindo até o levantamento da fauna de aves e mamíferos terrestres 

(KUHLMANN, 2001). 

 No Brasil esses métodos começam a despertar interesse, com destaque para o uso de 

invertebrados bentônicos na avaliação da qualidade dos ambientes aquáticos. Entretanto a 

maioria desses estudos tem sido desenvolvida por órgãos ambientais, universidades e 

institutos de pesquisa e fica restrita a avaliações pontuais, tanto em termos temporais 

quanto espaciais, dificultando uma padronização dos procedimentos a serem utilizados, e 

conseqüentemente, o estabelecimento de um programa de biomonitoramento mais amplo 

(KUHLMANN, op. cit.). Alguns trabalhos realizados no Brasil utilizando 

macroinvertebrados bentônicos para avaliação da qualidade da água: TAKEDA et al., 1991, 

no Mato Grosso do Sul; PEREIRA & DE LUCA, 2003, no Rio Grande do Sul; 

JUNQUEIRA et al., 2000, em Minas Gerais; SANSEVERINO et al., 1998, no Rio de 

Janeiro; SANTOS & HENRY, 1997; STRIXINO et al., 1997; KIKUCHI & UIEDA, 1998; 

ROQUE & TRIVINHO-STRIXINO, 1999; CORBI & TRIVINHO-STRIXINO, 1999; 

FREIRE, 2000, em São Paulo. No município de Araraquara ALVES & DE LUCCA (2000), 

por meio de variáveis físicas e químicas e dos macroinvertebrados bentônicos realizaram 

uma avaliação de trechos dos Córregos Pinheirinho e Santa Clara e LOT et al. (2001), 

fizeram estudos similares em trechos do Córrego Água Branca. 

 Os sistemas lóticos são bastante heterogêneos, ressalta-se que a diversidade da 

fauna bentônica varia com o tipo de substrato. Contudo em substratos semelhantes, 

observa-se que a diversidade da fauna pode estar relacionada com outros fatores abióticos, 

como velocidade de fluxo, temperatura, oxigênio dissolvido, pH, condutividade entre 

outros fatores, que também estão sujeitos a variações sazonais (GUERESCHI, 2004). Ainda 

segundo a autora, variáveis biológicas, como a presença de competidores e predadores, 

também são importantes e podem causar alterações na estrutura da comunidade. 
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 Para a amostragem dos macroinvertebrados existe uma variedade de equipamentos, 

que devem ser escolhidos, segundo as características do ambiente a ser amostrado, de 

maneira que as amostras possam refletir com maior grau de fidelidade a situação real. 

Alguns exemplos de amostradores são as dragas de Ekman-Birge e Van Veen; rede em D, o 

surber e os substratos artificiais (BRANDIMARTE et al., 2004). 

 A utilização de substratos artificiais padronizados é uma forma de amenizar os 

problemas de variabilidade dos substratos naturais nos diferentes locais a serem estudados e 

comparados (GUERESCHI, 2004). 

 O uso de substrato artificial, para amostragem de macroinvertebrados bentônicos, é 

uma técnica que vem sendo aplicada desde a década de 1930 (HILSENHOFF, 1969), 

originalmente utilizada para coleta de indivíduos em ambientes onde não é possível o uso 

de equipamentos como redes e dragas (BEAK et al., 1973). Atualmente os substratos 

artificiais têm sido utilizados em programas de biomonitoramento, considerando-se 

algumas vantagens que apresentam sobre os amostradores convencionais, como a 

diminuição da variabilidade ambiental, a realização de amostragens sem interferir 

demasiadamente no ambiente em estudo e a obtenção de um número maior de amostras 

processáveis em tempo menor. Além disso, convém ressaltar seu baixo custo e a construção 

simples desses amostradores (HILSENHOFF, 1969; CLEMENTS et al., 1989). Entretanto 

essa técnica traz algumas desvantagens, como a falta de conhecimento da dinâmica de 

colonização (CLEMENTS et al., op. cit.), do tempo ideal de exposição e principalmente as 

perdas por vandalismo e enchentes (BRANDIMARTE, et al., 2004).  

 Os substratos artificiais foram utilizados por LIMA (2002), em seu trabalho no rio 

Cuiabá (MT), por GUERESCHI (2004), no estudo realizado nos Córregos da Estação 

Ecológica de Jataí em Luiz Antonio (SP) e por SIMÕES (2005), no rio São Lourenço, no 

município de Matão (SP). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

Caracterizar a qualidade da água do Ribeirão das Cruzes, no município de Araraquara 

(SP), através das variáveis físicas e químicas e dos macroinvertebrados bentônicos. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

- Conhecer a estrutura e composição da fauna bentônica do Ribeirão das Cruzes; 

- Obter informações sobre parâmetros limnológicos do Ribeirão. 
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3. ÁREA DE ESTUDO 

 

O município de Araraquara ocupa uma posição geográfica central no Estado de São 

Paulo, dista 273km da capital e tem a seguinte posição geográfica: 21°47’31’’ latitude Sul e 

48°10’52’’ longitude Oeste. O clima é caracterizado tropical de altitude-CWA pela 

classificação de Koppen (PREFEITURA DE ARARAQUARA, 2005).  

Está situado numa área integrante do planalto ocidental, planalto arenítico-basáltico, 

formado pelos derrames de lavas processadas durante o triássico ou jurássico com camadas 

intercaladas de arenitos do mesozóico. Como conseqüência da estrutura geológica, o relevo 

é levemente ondulado. A topografia se apresenta com características tabulares, pouco 

onduladas, aplainadas pelo trabalho da rede hidrográfica, comandada pelo rio Mogi-Guaçu 

e cursos d’água da bacia do rio Tietê (PREFEITURA DE ARARAQUARA, 2005). 

A vegetação primária do município era de floresta Latifoliada Tropical que 

apresentava diversas espécies como a peroba, o pau d’alho, a figueira branca, vegetação 

característica das áreas de solos latosol roxo. Também registra a presença de cerrado em 

grande parte do município.  Conhecida como “Morada do Sol” (do tupi “ara”, que significa 

claridade, luz do dia e “quara”, toca, buraco, morada), é considerada uma das cidades mais 

arborizadas do país, com 34,2m2 de área verde por habitante (PREFEITURA DE 

ARARAQUARA, 2005).   

A base da economia hoje é a agro-indústria de cana e laranja, com produção em 

grande escala de açúcar, álcool e suco de laranja. Há outros ramos industriais de destaque, 

além do alimentício, como o setor metal-mecânico e o de tecidos (O IMPARCIAL, 1999). 

O comércio e serviços representam atualmente 60% da mão-de-obra formalmente 

empregada no município. Araraquara tem ao seu redor um pólo aeroespacial – Embraer – 

Kawasaki e TAM (PREFEITURA DE ARARAQUARA, 2005). 

A cidade tem 100% de água tratada e 98% do esgoto. Tanto a Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE), quanto à de água para abastecimento são de responsabilidade 

do DAAE – Departamento Autônomo de Água e Esgoto. Atualmente, a captação de água 

bruta é feita através dos sistemas superficial e subterrâneo. O tratamento da água é feito em 

duas estações: Fonte Luminosa, principal e a do Paiol, unidade mais compacta. A estação 
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de tratamento de esgoto localiza-se a 5 Km da cidade, às margens do Ribeirão das Cruzes. 

O processo utilizado é o de lagoas aeradas (DAAE, 1999). 

Para a realização do estudo foi escolhido o Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP) e 

também dois de seus afluentes o Córrego do Tanquinho e o do Marivan (Figura 1). O 

Ribeirão nasce próximo a Cesário Bastos e a foz é o rio Jacaré –Guaçu. Ele passa pela parte 

norte e noroeste da cidade e sua extensão total é de 25 Km (MAZOCCO, 2000). 

 
Figura 1: Localização dos pontos de coleta no Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho 

e Córrego do Marivan – Araraquara(SP). 
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É neste corpo d’água que ocorre a maior captação de água (1.368 m3/h) para 

abastecimento da cidade e onde, também está localizado um dos interceptores da rede 

coletora da Estação de Tratamento de Esgoto de Araraquara (ETE). Após o tratamento na 

ETE, a água retorna para o Ribeirão das Cruzes (DAAE, 1999). 
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3.1. Caracterização dos pontos de coleta 
 
Ponto1: Ribeirão das Cruzes, localizado dentro da Fazenda Samua-Araraquara(SP), sem 
mata ciliar, apenas a presença de alguns eucaliptos e gramíneas, possui largura de 1,50m e 
profundidade de 0,50m, sedimento composto de 21,30% de matéria orgânica e velocidade 
média da água de 0,26m/s. 

 
Figura 2: Ponto 1 de coleta - Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP). 
 
Ponto 2: Córrego do Tanquinho, localizado também dentro da Fazenda Samua, afluente do 
Ribeirão das Cruzes, percorre o bairro residencial Selmi Dei e uni-se ao Ribeirão das 
Cruzes na Fazenda Samua, logo após o ponto 1. É desprovido de mata ciliar, há apenas 
algumas moitas de bambu e gramíneas, apresenta largura de 2,10m e profundidade de 
0,40m, sedimento composto de 9,52% de matéria orgânica e velocidade média da água é de 
0,32m/s. 

 
Figura 3: Ponto 2 de coleta - Córrego do Tanquinho-Araraquara(SP). 
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Ponto 3: Ribeirão das Cruzes após a união com o Córrego do Tanquinho, dentro da 

onto 4: Córrego do Marivan, afluente do Ribeirão das Cruzes, também dentro da Fazenda 

 

Fazenda Samua. Volume maior de água, presença de pedras no sedimento. O sedimento 
apresenta uma porcentagem de 10,10% de matéria orgânica. Presença de algumas árvores 
em suas margens, porém não caracteriza uma mata ciliar, erosão das margens, possui 
largura de 2,00m e profundidade de 0,60m. A velocidade média da água é de 0,28m/s.  

 
Figura 4: Ponto 3 de coleta - Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP) 
 
P
Samua. Área sombreada, presença de alguma vegetação, moitas de bambu, samambaias, 
porém não caracteriza uma mata ciliar. Apresenta uma porcentagem de 32,14% de matéria 
orgânica no sedimento, largura de 1,00m e profundidade de 0,10m e uma velocidade média 
da água de 0,20m/s.  

 
Figura 5: Ponto 4 de coleta – Córrego do Marivan -Araraquara(SP) 
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Ponto 5: Ribeirão das Cruzes- Ponte do Matadouro, localizado no bairro residencial Vale 
o Sol, desprovido de mata ciliar, área altamente urbanizada, na margem direita localiza-se 

SP 310, desprovido de 
ata ciliar, erosão e assoreamento, apresenta largura de 6,00m e profundidade de 0,40m, 

d
um conjunto habitacional do CDHU, e na margem esquerda um matadouro desativado. 
Dista do ponto 4, cerca de 4Km, apresenta sedimento composto por 11,83% de matéria 
orgânica. Possui uma largura de 2,00m e profundidade de 0,80m, a velocidade média da 
água neste ponto é de 0,43m/s. 

 
Figura 6: Ponto 5 de coleta - Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP). 
 
Ponto 6: Ribeirão das Cruzes, ponte da  Rod. Washington Luiz -
m
sedimento composto por 5,34% de matéria orgânica, apresenta velocidade média da água 
de 0,48m/s. 

  
Figura 7: Ponto 6 de coleta -  Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP) 
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Ponto 7: Ribeirão das Cruzes, próximo à Fazenda Hotel Salto Grande. Sem mata ciliar, 
assoreamento, presença de animais (gado) nas margens, largura de 7,00m e profundidade 
de 0,40m. A porcentagem de matéria orgânica presente no sedimento é de 10,89%, 
apresenta uma velocidade média da água de 0,35m/s. 

 
Figura 8: Ponto 7 de coleta - Ribeirão das Cruzes-Araraquara(SP). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O trabalho de campo foi realizado durante os meses de junho a novembro de 2004, em 

cinco pontos no Ribeirão das Cruzes (1, 3, 5, 6, 7), um ponto no Córrego do Tanquinho (2) 

e um ponto no Córrego do Marivan (4), afluentes do Ribeirão das Cruzes, no município de 

Araraquara – SP. 

Para se avaliar as características físicas e químicas da água em cada ponto de coleta, 

foram analisadas, mensalmente, o oxigênio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez, 

DBO, DQO. Foram também analisadas a velocidade da água e a porcentagem de matéria 

orgânica do sedimento. 

 Existe uma variedade de técnicas e de amostradores para a coleta de 

macroinvertebrados bentônicos. Como nos trabalhos de LIMA (2002), GUERESCHI 

(2004) e SIMÕES (2005), neste estudo foi utilizado o substrato artificial, que consiste de 

um cesto com 26 x 13 x 8cm de dimensões, confeccionado em tela de pvc, com malha de 

15mm, preenchido com bolas de argila expandida.  

 
Figura 9: Substrato artificial utilizado nas coletas de macroinvertebrados no presente 

estudo. 

  



 14

Em cada ponto foram fixados 02 cestos, por um período de exposição de 6 semanas 

(GUERESCHI, 2004; LIMA, 2002). A exposição dos substratos artificiais iniciou-se a 

partir do dia 12/06/2004 e seguiu o cronograma apresentado na Tabela I. 

 

Tabela I: Cronograma das jornadas adotadas para a introdução e retirada dos substratos, 

artificiais para coleta de macroinvertebrados no Ribeirão das Cruzes, Córrego do 

Tanquinho e Córrego do Marivan, no município de Araraquara(SP). 

JORNADA  INTRODUÇÃO  RETIRADA 

       I                 12/06/2004   24/07/2004 
       II      14/08/2004   25/09/2004 
       III      16/10/2004   27/11/2004 

 
No período de estudo foram realizadas 06 campanhas para coleta de água e 03 para 

coleta de macroinvertebrados no período de junho a novembro de 2004. 

Após o período de seis semanas, o substrato foi retirado dos corpos d’água e 

acondicionado em sacos plásticos para transporte até o laboratório. A lavagem do material 

foi feita em peneira com malha de 0,21mm de abertura. O material retido foi preservado em 

recipiente de plástico com solução de formol a 4% e corado com rosa de bengala a 0,1% . A 

triagem dos macroinvertebrados bentônicos foi realizada em bandeja retangular de pvc 

sobre uma fonte de luz. 

Os organismos triados foram preservados em álcool 70% e posteriormente 

identificados com o auxílio de uma lupa da marca DIMEX, Mod. MZS-250. Sendo os 

Oligochaeta identificados com o auxílio do microscópio marca NIKON, Mod. Eclipse 

E200. A identificação taxonômica dos organismos se deu em nível de família, exceto 

Chironomidae, separados em subfamílias e as larvas da subfamília Chironominae foram 

separadas em tribos.  

Os macroinvertebrados coletados nas três campanhas foram reunidos e analisados 

conjuntamente. 

Para se conhecer os táxons coletados utilizou-se as bibliografias especializadas: 

TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995) para família Chironomidae; McCAFFERTY 

(1981) para demais organismos da classe Insecta e BRINKHURST & MARCHESE (1989) 

para Oligochaeta. 
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4.1. Variáveis Físicas e Químicas da Água 

 

- pH 

Os valores de pH foram medidos com o auxílio de uma aparelho digital portátil com 

compensação automática de temperatura, marca COMBO, modelo pHEP Plus. 

 

- Oxigênio Dissolvido - OD 

As concentrações de oxigênio dissolvido foram determinadas pelo método de 

Winkler, modificado pela azida sódica, conforme normatização técnica descrita pela 

CETESB L.5.121, 1° Edição (1973), segundo o “Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater”, 13th Edition, 1971.  

 

- Demanda Química de Oxigênio - DQO 

A demanda química de oxigênio fornece medidas da quantidade total de oxigênio 

requerida para oxidação de resíduos orgânicos através de um agente químico (DERÍSIO, 

1992). 

Os valores de DQO foram obtidos através do método da oxidação por dicromato de 

potássio em meio ácido sulfúrico, conforme normatização técnica descrita pela CETESB 

L.5.121, 1° Edição (1973), segundo o “Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater”, 13th Edition, 1971.  

 

- Demanda Bioquímica do Oxigênio - DBO 

A demanda bioquímica de oxigênio corresponde à quantidade de oxigênio 

consumida pelos microrganismos na oxidação biológica da matéria orgânica, quando 

mantida uma dada temperatura em um espaço de tempo previamente estabelecido 

(DERÍSIO, 1992). 

Os valores de DBO foram obtidos conforme normatização técnica descrita pela 

CETESB L.5.120, 1° Edição (1973), segundo o “Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater”, 13th Edition, 1971.  
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- Condutividade Elétrica (µS/cm) 

Esta variável foi medida em laboratório através de um condutivímetro marca 

Micronal modelo Tec-4MP, com compensação automática de temperatura para 25°C. 

 

- Turbidez (UNT) 

As medidas de turbidez da água foram obtidas em laboratório com turbidímetro 

marca HACH, modelo DR/2010. 

 

- Velocidade da água (m/s) 

 Para se determinar a velocidade média da água foram feitas três medidas do tempo 

gasto por uma bolinha de isopor para percorrer uma distância determinada (SANTOS, 

1993). 

 A velocidade foi calculada usando a seguinte fórmula: 

V =  d  onde  V = velocidade da água 
         t             d = distância percorrida pela bolinha de isopor (m) 

       t = tempo gasto para percorrer a distância (s) 
                    

 Matéria orgânica do sedimento (%) 

O teor de matéria orgânica foi obtido através de incineração em mufla a 550°C por 4 

horas e calculada pela diferença entre os pesos das amostras antes e depois da queima 

(TRINDADE, 1980). 

 

4.2. Índices Biológicos 

 

- BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) modificado 

(JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998). 

 Este índice utiliza a taxonomia dos organismos em nível de família. Cada família 

corresponde a um valor numérico, que varia em função da sua maior ou menor tolerância à 

poluição. 
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Tabela II: Classificação da qualidade da água, segundo o índice BMWP, modificado por 

JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998. 

  

Classe   Score   Qualidade da Água 

             I        ≥ 86                   Excelente 

    II    64 - 85             Boa 

    III     37 - 63                    Satisfatória 

    IV   17 - 36                         Ruim 

         V   ≤ 16             Muito Ruim 

 

 

- Riqueza (ODUM, 1985)  

Considera o número de espécie em relação ao número total de organismos da amostra. 

Para este trabalho foi considerado o número de táxon em relação ao número total de 

organismos da amostra.   

d = S-1/ log N,      onde    S = n° de espécies ;             N = n° de indivíduos 

 

- Relação O/O+C (WIEDERHOLM, 1980) 

Utiliza a proporção de dois grandes grupos, Oligochaeta e Chironominae. 

Considera-se que ambientes organicamente poluídos tendem a apresentar uma proporção 

maior de Oligochaeta. 

Onde,  O = Oligochaeta (Tubificidae);           C = Chironominae 

 

- Índice de Abundância de Tubificidae (PARELE & ASTAPENOK, 1975): 

Considera-se que a dominância de Tubificidae dentro do grupo Oligochaeta indica 

ambiente organicamente poluído. 

D = T / O  

onde           T =  número de Tubificidae ;       O = número total de Oligocheta da amostra 
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- Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats (CALLISTO et al., 2002) 

 Esse protocolo baseia-se na caracterização das condições ecológicas em trechos de 

bacias hidrográficas. Ele avalia um conjunto de parâmetros em categorias descritas e 

pontuadas de 0 a 4. Essa pontuação é atribuída a cada parâmetro com base na observação 

das condições de habitat. O valor final do protocolo é obtido a partir do somatório dos 

valores atribuídos a cada parâmetro independentemente. 

 As pontuações finais refletem o nível de preservação das condições ecológicas dos 

trechos estudados, onde de:   0 a 40 pontos   – trechos “impactados” 

    41 a 60 pontos   – trechos “alterados” 

    acima de 61 pontos   – trechos “naturais”    

  

4.3.  Análise Estatística: 

 Para avaliar o grau de similaridade dos pontos de coletas realizou-se análise de 

cluster (UPGMA e o coeficiente de distância Euclidiana). 

 O programa utilizado para as análises foi o MVSP 2.0.  
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5. RESULTADOS 

 

Os valores das variáveis físicas e químicas apresentados na Tabela III e nas Figuras de 

10 a 17, referem-se aos valores médios obtidos nos pontos de 1 a 7,  nos meses de junho a 

novembro de 2004, no Ribeirão das Cruzes (1, 3, 5, 6 e 7), Córrego do Tanquinho (2) e 

Córrego do Marivan (4)-Araraquara-SP. 

 
Tabela III: Valores médios e desvio-padrão das variáveis físicas e químicas nos pontos de 

coleta no Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan-Araraquara 

(SP), no período de junho a novembro de 2004.  

Variáveis Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 

Turbidez (UNT)   5,33    ± 4,32   8,33    ± 2,06   8,00    ± 2,28   6,50     ±2,43 13,67   ±12,42   17,33  ±15,51   14,60  ±16,67

pH   6,53    ±0,22      6,63    ±0,17   7,17    ±1,44   6,26     ±0,14   6,47    ±0,16     6,71   ±0,30     6,68   ±0,36 
DQO (mg/L) 63,50   ±10,88 75,17     ±12,09 61,48   ±10,99 37,02     ±5,74 91,00   ±15,23 123,05  ±35,59 168,76  ±75,46

DBO (mg/L) 12,78      ± 2,91 16,25    ± 4,77 14,62    ± 4,73   9,78     ±3,86 37,08    ± 9,75   52,13  ±24,69   57,78  ±34,75

Cond.Elétrica (µS/cm) 32,53    ± 2,03 59,18      ± 4,03 71,06   ±52,67 50,37     ±8,28 68,49    ± 8,79 114,27  ±15,49   89,52  ±10,54

OD (mg/L)   6,78    ±1,23   6,63    ± 0,44   6,94    ± 0,84   4,48     ±0,72   6,01    ± 0,74     5,46   ± 1,75     6,12   ± 0,55

Veloc. da água (m/s)   0,26      ±0,03   0,32    ± 0,02   0,28      ± 0,01   0,20       ±0,04   0,43      ±0,03     0,48   ± 0,02     0,35    ± 0,01

Mat. Orgânica (%) 21,30   9,52 10,10 32,14 11,83     5,34   10,89 
 

        

5.1 Turbidez 

Entre os valores médios de turbidez da água, apresentados na Figura 10, observa-se 

os maiores valores nos pontos 5,  6 e 7, enquanto o menor valor foi observado no ponto 1. 

0,00

10,00

20,00

Turbidez UNT 5,33 8,33 8,00 6,50 13,67 17,33 14,60

Desvio-padrão 4,32 2,06 2,28 2,43 12,42 15,51 16,67

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 10 – Valores médios e desvio-padrão de turbidez da água nos pontos de coleta do 

Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de 

Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.2. pH 

Na Figura 11 estão apresentados os valores médios de pH. O maior valor médio ocorreu 

no ponto 3 e o menor foi verificado no ponto 6. 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

pH 6,53 6,63 7,17 6,26 6,47 6,17 6,68

desvio-padrão 0,22 0,17 1,44 0,14 0,16 0,30 0,36

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 11 – Valores médios e desvio-padrão de pH nos pontos de coleta do Ribeirão 

das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de Araraquara 

(SP), no período de estudo. 

 

5.3. Demanda Química de Oxigênio – DQO 

Os maiores valores médios de DQO foram verificados nos pontos 5, 6 e 7, conforme 

mostra a Figura 12. E o menor valor médio foi registrado no ponto 4. 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

DQO (mg/L) 63,50 75,17 61,48 37,02 91,00 123,05 168,76

Desvio-padrão 10,88 12,09 10,99 5,74 15,23 35,59 75,46

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 12 – Valores médios e desvio-padrão de demanda química de oxigênio - DQO 

nos pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do 

Marivan, município de Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.4. Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO  

Conforme a Figura 13, os maiores valores médios de DBO foram verificados nos 

pontos 5, 6 e 7 e o menor no ponto 4. 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

DBO (mg/L) 12,78 16,25 14,62 9,78 37,08 52,13 57,78

Desvio-padrão 2,91 4,77 4,73 3,86 9,75 24,69 34,75

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 13 – Valores médios e desvio-padrão de demanda bioquímica de oxigênio – 

DBO nos pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego 

do Marivan,  município de Araraquara (SP), no período de estudo. 

 

5.5. Condutividade Elétrica 

 Os valores médios máximo e mínimo referente à condutividade elétrica foram 

detectados nos pontos 6 e 1, respectivamente, conforme apresentado na Figura 14. 

0,00

50,00

100,00

150,00

1 2 3 4 5 6 7)

Figura 1

coleta d

municípi

 

 

(µS/cm
 Cond Elétrica 32,53 59,18 71,06 50,37 68,49 114,27 89,52

Desvio-padrão 2,03 4,03 52,67 8,28 8,79 15,49 10,54
 

4 – Valores médios e desvio-padrão de condutividade elétrica nos pontos de 

o Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, 

o de Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.6. Oxigênio Dissolvido  

O ponto 3 foi o que apresentou maior valor médio de oxigênio dissolvido, já o 

menor valor foi observado no ponto 4, conforme Figura 15. 

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

OD (mg/L) 6,78 6,63 6,94 4,48 6,01 5,46 6,12

desvio-padrão 1,23 0,44 0,84 0,72 0,74 1,75 0,55

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 15 – Valores médios e desvio-padrão de oxigênio dissolvido nos pontos de 

coleta do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, 

município de Araraquara (SP), no período de estudo. 

 

5.7. Velocidade da água 

 A maior velocidade média da água foi registrada no ponto 6 e a menor no ponto 4, 

conforme Figura 16. 
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 Figura 16: Valores médios e desvio-padrão da velocidade da água nos pontos de 

coleta do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, 

município de Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.8. Matéria orgânica do sedimento 

 O ponto 4 foi o que apresentou a maior porcentagem de matéria orgânica no 

sedimento e o ponto 6 a menor, conforme os dados da Figura 17. 
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Figura 17 – Porcentagens de matéria orgânica no sedimento nos pontos de coleta 

do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de 

Araraquara (SP), no período de estudo. 

 

 

Durante o estudo foram coletados e identificados 4.327 organismos pertencentes a  

21 unidades taxonômicas (Tabela V - anexa). 

 As análises indicaram que as famílias Chironomidae (Diptera), Tubificidae e 

Naididae (Oligochaeta) e Glossiphoniidae (Hirudinea) foram predominantes, cada uma, 

representando 69,19%, 11,90% , 6,77% e 5,04%, respectivamente, do total da taxocenose 

macrobentônica. Chironomidae, Glossiphoniidae, juntamente com Oligochaeta estiveram 

presentes em todos os pontos amostrados. 

 Observando a Tabela V (anexa), verifica-se que o ponto 1 apresentou maior número 

de táxons em relação aos demais pontos. Neste ponto, os Chironomidae foram 

predominantes, 1.811 organismos, divididos nas subfamílias Tanypodinae, Orthocladiinae e 

Chironominae, sendo esta última a que apresentou a maior densidade, depois a família 

Hydropsychidae (Trichoptera) com 116 organismos e Oligochaeta com 57 organismos, 

divididos entre as famílias Naididae, Tubificidae, Enchytraeidae e Megadrilli. 

 Chironomidae foi a família que apresentou a maior densidade em todos os pontos, 

exceto nos pontos 6 e 7, nos quais predominaram Oligochaeta. 
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 Na Tabela IV estão apresentados os valores dos índices: Riqueza (d), O/O+C, 

Abundância de Tubificidae, BMWP e Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de 

Habitats para os sete pontos amostrados. 

 

Tabela IV: Valores dos índices de riqueza, relação O/O+C, abundância de Tubificidae, 

BMWP, protocolo de avaliação rápida da diversidade de habitas nos pontos de coleta no 

Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan-Araraquara (SP), no 

período de estudo. 

Índices Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Riqueza (d) 4,22 2,63 2,87 0,81 2,27 2,21 2,80
O/O+C 0,02 0,26 0,01 0,00 0,02 1,00 0,99
Abundância de Tubificidae 0,37 0,50 0,03 0,00 0,26 0,62 0,81
BMWP 45 9 9 6 9 6 9
Prot. Aval. Ráp. Div. Habitats 32 30 30 34 22 20 28
 

 

5.9. Riqueza (d) 

 Quanto à riqueza, o maior valor foi registrado no ponto 1, e o menor no ponto 4, 

conforme mostra a Figura 18. 

 

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00

Riqueza (d) 4,22 2,63 2,87 0,81 2,27 2,21 2,80

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 18: Valores do índice de riqueza de táxons nos pontos de coleta do Ribeirão 

das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de Araraquara 

(SP), no período de estudo. 
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5.10. Relação O/O+C 

 No ponto 4 não foi possível calcular a relação O/O+C, nem o índice de Abundância 

de Tubificidae, pois neste ponto não foi registrada a presença de organismos da família 

Tubificidae (Oligochaeta).  

A relação de O/O+C teve o menor valor registrado no ponto 3, enquanto os maiores 

foram nos pontos 6 e 7, conforme dados da Figura 19. 
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Figura 19: Valores da relação O/O+C nos pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, 

Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de Araraquara (SP), no 

período de estudo. 

 

5.11. Índice de Abundância de Tubificidae 

 O índice de abundância de Tubificidae foi maior nos pontos 6 e 7, e a menor no 

ponto 3, conforme Figura 20. 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

Ind. Ab. Tubificidae 0,37 0,50 0,03 0,00 0,26 0,62 0,81

1 2 3 4 5 6 7

 
Figura 20: Valores do índice de abundância de Tubificidae nos pontos de coleta do 

Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de 

Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.12. Índice BMWP 

 Quanto ao BMWP, o ponto 1 apresentou valor de 45. Segundo este índice, o valor 

apresentado neste ponto considera satisfatória a qualidade das águas. Já os pontos 2, 3, 5 e 

7, apresentaram valor igual a 9 e os pontos 4 e 6, valor igual a 6, todos considerados com 

qualidade da água muito ruim, dados apresentados na Figura 21. 
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Figura 21: Valores do índice BMWP nos pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, 

Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de Araraquara (SP), no 

período de estudo. 

 

5.13. Protocolo de Avaliação Rápida de Diversidade de Habitats 

  Os valores registrados para o Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de 

Habitats ficaram dentro da faixa até 40, caracterizando todos os pontos como “impactados”, 

conforme mostra a Figura 22, abaixo. 
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Figura 22: Valores do protocolo de avaliação rápida da diversidade de habitats nos 

pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego do 

Marivan, município de Araraquara (SP), no período de estudo. 
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5.14. Análise de Agrupamento  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 23: Dendograma de similaridade entre os pontos de coleta do Ribeirão das Cruzes, 

Córrego do Tanquinho e Córrego do Marivan, município de Araraquara (SP). 

 

A análise mostrou a formação de três grupos um composto pelos pontos I, III, II e 

IV; o outro formado pelos pontos V e VII e o terceiro composto pelo ponto VI 

isoladamente. Por ser uma análise de dissimilaridade, observa-se que quanto menor o valor 

da distância, maior é a similaridade entre os pontos. 
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6. DISCUSSÃO 

 

O Ribeirão das Cruzes, nos trechos estudados, está sujeito a diversas influências, 

tipicamente antrópicas: ausência de mata ciliar, áreas altamente urbanizadas, esgoto 

clandestino, pesque-pague e áreas de pastagens. 

Os ecossistemas aquáticos refletem a geomorfologia e a fisiologia do local, o clima 

da região, o histórico e a escala das perturbações que se desenvolvem nas áreas 

circunvizinhas a esses ambientes (GUERESCHI, 2004). Portanto, para conhecer a 

qualidade de um ambiente aquático é necessário o estudo das variáveis bióticas e abióticas 

do sistema, que possam indicar o grau da influência externa. 

Neste estudo, uma das variáveis abióticas analisadas foi a turbidez da água, que é 

caracterizada pela quantidade de material em suspensão e é segundo MAIER (1978 apud 

LIMA, 2002), influenciada pela topografia, composição do solo da área de drenagem, tipo 

de vegetação e atividades que se desenvolvem dentro da bacia. Os resultados obtidos 

mostram valores crescentes no sentido montante-jusante, apontando para a influência das 

áreas urbanas no aporte de materiais para o Ribeirão das Cruzes. LIMA (2002), em seu 

trabalho no rio Cuiabá-MT, também constatou a influência das áreas urbanas no aumento 

da turbidez. 

Os valores de turbidez registrados neste trabalho assemelham-se aos obtidos por 

PRIMAVESI et al., (2000), na microbacia do ribeirão Canchim em São Carlos (SP), cujos 

valores não ultrapassaram 19 UNT, esses valores são considerados valores baixos quando 

comparados com valores registrados em outros corpos d’água dessa mesma região. 

Nos sistemas naturais, o pH da água é influenciado pela concentração de íons H+ 

originados da dissociação do ácido carbônico, que gera valores baixos de pH, e das reações 

entre os íons carbonato e bicarbonato com a água, que elevam os valores de pH para a faixa 

alcalina. Segundo ESTEVES (1988), muitos fatores como a geologia do local, a 

decomposição da matéria orgânica e a produção primária, contribuem para a variação do 

pH em ecossistemas aquáticos. O mesmo afirma também, que a maioria dos corpos d’água 

continentais tem pH que varia entre 6 e 8, e aqueles que apresentam valores baixos têm 

elevadas concentrações de ácidos orgânicos dissolvidos de origem alóctone e autóctone. Já 

MAIER (1978 apud LIMA, 2002) registrou que as águas dos rios brasileiros tendem a 
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apresentar valores de pH variando do neutro para o ácido. No presente estudo, os valores 

médios de pH apresentaram pequena faixa de variação, os valores médios estiveram 

próximos da neutralidade.  

Quanto à demanda química de oxigênio, os dados obtidos apontam para aumento 

dos valores no sentido montante-jusante, devido à carga de dejetos que o ribeirão recebe, 

via escoamento superficial das áreas urbanas, provenientes de águas pluviais e 

possivelmente também de esgoto clandestino. NECCHI et al. (2000), encontraram valor 

médio de DQO de 16,1 mg/L no rio São Francisco, valor esse considerado alto pelos 

autores. No presente estudo, os valores registrados foram bem maiores, o ponto 7 

apresentou valor de 168,76 mg/L. 

Em relação à demanda bioquímica de oxigênio, os pontos 6 e 7 apresentaram os 

maiores valores de DBO, indicando a presença de matéria orgânica na água. No rio 

Monjolinho em São Carlos (SP), GUERESCHI & MELÃO (1997), encontraram valores 

semelhantes de DBO, apontando também a presença de matéria orgânica como responsável 

pelos valores elevados.  

A condutividade elétrica é a capacidade da água em conduzir corrente elétrica e 

indica a quantidade de sais existentes no sistema, sendo dependente das concentrações 

iônicas e da temperatura e representa indiretamente uma medida da concentração de 

poluentes (CETESB, 2003). 

Vários fatores como a geologia da área de drenagem dos afluentes, o regime de 

chuvas e a influência antrópica, aos quais os ecossistemas são submetidos, influenciam a 

composição de íons dos sistemas aquáticos.  

As variações da medida de condutividade concedem informações a respeito da 

entrada e decomposição de matéria orgânica. Assim, de modo geral, os valores da 

condutividade aumentam quando os processos de decomposição tornam-se mais intensos, 

principalmente devido à entrada de matéria orgânica no sistema (FREIRE, 2000). 

O ponto 6, apresentou maior valor médio de condutividade (114,27 µS/cm), isso 

caracteriza um aporte de material orgânico. FREIRE op. cit., encontrou valores menores de 

condutividade no Ribeirão Canchim em São Carlos (SP), o valor máximo foi de 36,33 

µS/cm. GUERESCHI (2004), encontrou valores bem menores, que podem ser considerados 

valores baixos a muito baixos, inferiores a 18 µS/cm, nos córregos da Estação Ecológica de 
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Jataí, em Luiz Antonio (SP), sugerindo, segundo a autora, que esses sistemas ainda não 

sofrem interferência antrópica significativa. Já GUERESCHI & MELÃO (1997), 

encontraram no rio Monjolinho em São Carlos (SP), valores bem elevados de 

condutividade elétrica, 300 µS/cm, sugerindo a presença de fontes poluidoras bastante 

intensas.  

O oxigênio dissolvido é considerado uma das mais importantes variáveis 

limnológicas, tanto para a caracterização dos ecossistemas aquáticos quanto para a 

manutenção da vida aquática (GUERESCHI, 2004). A concentração desse gás na água 

depende do equilíbrio que ocorre entre a sua entrada pela atmosfera e pela fotossíntese e as 

perdas devido às oxidações químicas e bióticas (WETZEL, 1983). Em decorrência da 

pouca profundidade, da grande superfície exposta e do movimento constante, os córregos 

apresentam, em geral, abundância de oxigênio, mesmo na ausência de plantas verdes 

(ODUM, 2001). 

Os corpos d’água aqui estudados caracterizaram-se por apresentar suas águas bem 

oxigenadas. Os menores valores foram observados nos pontos 4 e 6. O ponto 4, apresenta 

fluxo de velocidade mais lento e presença de alguma vegetação em suas margens, que 

contribui para o aporte de matéria orgânica, ocasionando diminuição da disponibilidade de 

O2 no ambiente, devido ao processo de decomposição. Já o ponto 6, apresentou baixa 

concentração de oxigênio e condutividade elétrica alta, indicando que nesse local a carga 

orgânica alóctone é elevada e que o oxigênio é utilizado para oxidação da mesma 

(GUERESCHI & MELÃO, 1997). 

Através da análise de agrupamento pode-se observar uma maior similaridade entre 

os pontos I e III e entre V e VII. O ponto que mais diferiu dos demais foi o ponto VI. 

Nos pontos I e III as variáveis que possivelmente influenciaram o agrupamento 

foram a DQO, o oxigênio dissolvido e a velocidade da água. Esses dois pontos possuem 

alguma vegetação em suas margens e também localizam-se dentro da Fazenda Samua, 

recebendo menor influência antrópica. 

Nos pontos V e VII, as variáveis que possivelmente influenciaram o agrupamento 

foram a turbidez, o pH, o oxigênio dissolvido e a porcentagem de matéria orgânica no 

sedimento. O ponto V localiza-se num bairro residencial e o ponto VII é o ponto mais a 
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jusante, também sob influência das áreas urbanas, além disso, ambos são desprovidos de 

mata ciliar. 

O ponto VI, que diferiu de todos os outros, apresentou o maior valor médio de 

turbidez, condutividade elétrica e velocidade da água e um dos menores valores de oxigênio 

dissolvido. 

 O monitoramento da qualidade das águas através de comunidades bióticas junto aos 

parâmetros abióticos apresenta-se hoje como a melhor forma de detecção de alterações nos 

sistemas aquáticos. 

 A maioria dos organismos que habita um substrato em geral o coloniza 

passivamente. O comportamento de deriva é considerado por vários autores (WISE & 

MOLLES JR., 1979; BENSON & PEARSON, 1987; MACKAY, 1992) como sendo o 

principal mecanismo utilizado pelos organismos na colonização de substratos artificiais. 

 Os colonizadores de substratos são principalmente organismos que se dispersam 

pela deriva (KLEMM et al., 1990), como Simuliidae, Chironomidae, Trichoptera 

Ephemeroptera (MACKAY, 1992). Com exceção de Simuliidae, os demais táxons 

estiveram presentes nos substratos dos pontos amostrados neste estudo. 

 Outra via de colonização que pode, em certos períodos, superar a deriva em 

importância é a migração ativa, por rastejamento ou natação, a partir de substrato próximo 

da região hiporréica (MACKAY, op cit.) 

 Entre os colonizadores, geralmente a família Chironomidae é dominante, já que suas 

características eurióicas, somadas ao seu comportamento de dispersão pela deriva, 

conferem a ela condições de pioneirismo (MEIER, et al., 1979; MACKAY, op cit.). Isso 

explica os resultados obtidos no presente estudo, uma vez que os Chironomidae foram 

dominantes na maioria dos pontos amostrados. 

 Outras famílias também estiveram presentes nos substratos como Hydropsychidae, 

Hydroptilidae, Polycentropodidae, Pyralidae, Baetidae, Elmidae, Ceratopogonidae, 

Tipulidae e Glossiphoniidae, porém com menor freqüência e abundância. 

 Os Oligochaeta também estiveram presentes e foram importantes em freqüência e 

abundância, juntamente com Chironomidae. 

 As atividades antropogênicas, incluindo alterações de habitats, são freqüentemente 

complexas e difíceis de serem descritas em relação às repercussões ecológicas. Entretanto, 
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sugere-se que seus efeitos poderiam ser avaliados e monitorados pela análise das 

comunidades bióticas (CHEVANEC et al., 2000 citado por LIMA, 2002). Entre essas 

comunidades a de macroinvertebrados bentônicos é a mais amplamente empregada nas 

avaliações ambientais (ROSENBERG & RESH, 1993; OMETTO, 2001; WALSH et al., 

2001). 

 A comunidade presente num certo local reflete a totalidade de fatores que intervêm 

no seu desenvolvimento. Assim, num ecossistema em equilíbrio as comunidades bióticas 

são diversificadas e desenvolvem relações complexas entre os organismos e o meio 

permitindo que essas comunidades continuem estáveis (ODUM, 2001). Se as condições do 

local se modificarem, vai haver imediatamente, a médio ou a longo prazos alterações das 

características físicas e químicas da água e conseqüentemente o rompimento do equilíbrio 

existente. Os organismos mais sensíveis desaparecem e os menos sensíveis desenvolvem-se 

abundantemente (GUERESCHI, 2004). 

 É reconhecida a supremacia da família Chironomidae em córregos expostos a 

interferências antrópicas como o desmatamento (SPONSELLER et al., 2001; HAWKINS et 

al., 1982) e mais comumente alterações direta na qualidade da água pela entrada de 

poluentes orgânicos, decorrentes de despejos domésticos (CAIRNS & PRATT, 1993; 

REICE & WOHLENBERG, 1993) e inorgânicos, pela entrada de efluentes industriais ou 

agrotóxicos lixiviados dos campos agrícolas (BUKEIMA & VOSHELL, 1993; JOHNSON 

et al., 1993, NORRIS & GEORGES, 1993). 

 Os representantes da família Chironomidae formam um dos mais importantes 

grupos de insetos aquáticos, participando significativamente da composição faunística dos 

mais variados biótopos, onde geralmente ocorrem em elevadas densidades numéricas na 

condição de larvas (SANTOS, 1993). No presente estudo Chironomidae foi predominante 

em todos os pontos amostrados, exceto nos pontos 6 e 7 que predominou Oligochaeta. 

 Organismos da classe Oligochaeta são típicos de ambientes enriquecidos por 

matéria orgânica (SANG & CHRISTER, 1985; ROSENBERG & RESH, 1993). 

Organismos deste grupo, especialmente da família Tubificidae, são classificados como 

organismos exploradores (JAMES & EVISON, 1979) e reconhecidos como indicadores de 

ambientes degradados (ROSENBERG & RESH, op. cit.). 
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 No ponto 1, foi registrado a presença de organismos das famílias Ephemeroptera e 

Trichoptera, considerados organismos sensíveis a perturbações ambientais (ROSENBERG 

& RESH, 1993), além disso também apresentou maior índice de riqueza taxonômica. 

Ainda, neste ponto, o índice BMWP indicou água de qualidade satisfatória.  

 Este ponto, juntamente com o ponto 4, foram os que apresentaram as maiores 

porcentagens de matéria orgânica no sedimento, provavelmente devido a presença de 

alguma vegetação em suas margens e menor velocidade da água nesses pontos. Segundo 

GUERESCHI & MELÃO (1997), a velocidade da corrente influencia o transporte de 

material orgânico para locais de menores velocidades. 

O ponto 4 apresentou a maior quantidade de matéria orgânica e o menor valor 

médio de O2, isto provavelmente influenciou a estrutura zoobêntica, uma vez que neste 

ponto foi encontrada menor riqueza em relação aos demais pontos. DI PERSIA (1986) cita 

que a presença de matéria orgânica pode ser fator inibidor da comunidade bentônica.  

O maior valor do índice de riqueza encontrado no ponto 1, reflete um maior 

equilíbrio e estabilidade do sistema, o que pode talvez ser explicado pela presença de 

alguma vegetação nas margens, embora não caracterize uma mata ciliar, e menor impacto 

antropogênico, já que este ponto localiza-se dentro da Fazenda Samua. Os demais pontos 

apresentam valores menores para esse índice, como se esperava, devido à entrada de 

materiais poluentes no sistema.  

O ponto 6 apresentou o maior valor de DQO e condutividade elétrica que, segundo 

LUTTERBACH et al.(2001), correlacionam-se positivamente com altos números de 

Oligochaeta. Neste ponto também foi encontrado maior abundância de Glossiphoniidae 

(Hirudinea). Segundo PEREZ (1988), Hirudinea são organismos que toleram baixas 

quantidades de oxigênio, sendo que, no presente estudo esse ponto foi o que registrou um 

dos menores valores de oxigênio dissolvido. 

 Segundo ROSENBERG & RESH (1993), os organismos da família Tubificidae 

(Oligochaeta) são reconhecidos como indicadores de ambientes degradados. Os maiores 

valores de O/O+C, assim como, os do índice de abundância de Tubificidae foram 

detectados nos pontos 6 e 7. Analisando conjuntamente com os resultados das variáveis 

físicas e químicas obtidos, pode-se sugerir que muito provavelmente esses pontos recebem 
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material orgânico, já que esses organismos estão intimamente relacionados com 

enriquecimento orgânico do sedimento (SANG & CHRISTER, 1985). 

Existem vários índices para avaliação da qualidade da água. Uma das diferenças 

entre eles é em relação ao nível taxonômico utilizado. Quanto mais específico, maior a 

dificuldade para aplicá-lo (RICO et al., 1992). 

O método “BMWP” para avaliação da qualidade da água foi escolhido porque 

requer identificação taxonômica apenas em nível de família (JUNQUEIRA & CAMPOS, 

1998). Esses autores concluíram em estudos realizados que o “BMWP” forneceu as 

melhores respostas em relação a outros métodos estudados para a região tropical. Segundo 

o BMWP, o ponto 1 apresentou qualidade satisfatória da água. Já os pontos 6 e 7 

apresentaram qualidade da água muito ruim, corroborando com os resultados das análises 

físicas e químicas e dos demais índices bióticos obtidos nestes pontos. 

A qualidade do habitat físico é essencial em qualquer pesquisa biológica porque a 

fauna aquática freqüentemente tem exigências específicas de habitats que são 

independentes da qualidade de água (HANNAFORD et al., 1997). Atualmente, estudos 

acerca da avaliação rápida da qualidade de habitats têm sido desenvolvidos, visando uma 

descrição geral e qualitativa dos vários atributos dos habitats que são pontuados ao longo de 

um gradiente de ótimo a pobre, utilizando observações visuais com um mínimo de medidas 

(CALLISTO et al., 2001b). Essas técnicas visam avaliar a estrutura e funcionamento dos 

ecossistemas aquáticos contribuindo para o manejo e conservação destes ecossistemas 

apoiados por protocolos simplificados com parâmetros de fácil entendimento e utilização 

(CALLISTO et al., 2002). O Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats 

baseia-se na caracterização das condições ecológicas em trechos de bacias hidrográficas. 

Os resultados obtidos através do Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de 

Habitats caracterizaram todos os pontos estudados como “impactados”, porém, verifica-se 

que os menores valores foram registrados nos pontos 5, 6 e 7, indicando que nestes pontos 

há maior perturbação. Provavelmente a ausência de mata galeria e a proximidade de áreas 

urbanas devem ser fatores responsáveis pela instabilidade desses sistemas. 
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7. CONCLUSÕES 

  

 No Ribeirão das Cruzes houve uma variação espacial das variáveis físicas e 

químicas, resultado da influência da área urbana, da ação antrópica e, embora, a cidade de 

Araraquara possua estação de tratamento de esgoto, o Ribeirão ainda recebe uma carga 

elevada de matéria orgânica, que exerce influências nos valores das variáveis limnológicas 

deste corpo d’água. 

 

 A variação espacial também foi verificada na estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos. O ponto 1, segundo as análises dos índices bióticos 

apresentou maior riqueza de táxons e qualidade satisfatória da água. Já os pontos 6 e 7, 

apresentaram maiores valores na abundância de Tubificidae e na relação O/O+C. A análise 

conjunta desses índices com os resultados das variáveis físicas e químicas desses pontos, 

permitiu concluir que eles recebem material orgânico. 
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8. RECOMENDAÇÕES PARA RECUPERAÇÃO DO SISTEMA 

 

- A recomposição da mata ciliar do Ribeirão das Cruzes e seus afluentes seria um fator 

importante para a recuperação da diversidade faunística. 

 

- Uma fiscalização mais rígida quanto ao despejo clandestino de matéria orgânica nos 

corpos d´água, pois a cidade de Araraquara possui Estação de Tratamento de Esgoto. 

 

- Incluir o monitoramento biológico em conjunto com as análises químicas e físicas que já 

são realizadas pelo DAAE – Departamento Autônomo de Água e Esgoto de Araraquara, 

para se obter uma melhor avaliação da qualidade desses ambientes. 
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ANEXOS 

 

  



  

Tabela V: Valores da densidade (ind/3 amostras) e riqueza total dos macroinvertebrados 

bentônicos nos pontos de coletas do Ribeirão das Cruzes, Córrego do Tanquinho e Córrego 

do Marivan – Araraquara(SP), no período de junho a novembro de 2004. 

  Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 
Trichoptera               
    Hydropsychidae 116 0 0 0 0 0 0 
    Hydroptilidae 4 0 0 0 0 0 0 
    Polycentropodidae 3 0 0 0 0 0 0 
Lepidoptera               
    Pyralidae 1 0 0 0 0 0 0 
Ephemeroptera               
    Baetidae 2 0 0 0 0 0 0 
Coleoptera               
    Elmidae 1 0 0 0 0 0 0 
Diptera               
    Ceratopogonidae 29 1 24 0 1 0 0 
    Tipulidae 0 0 0 0 0 0 11 
    Chironomidae 1811 34 483 281 381 2 2 
        Tanypodinae 478 4 71 13 131 1 0 
        Orthocladiinae 182 2 186 5 6 0 1 
        Chironominae 1151 28 226 263 244 1 1 
             Chironomini 236 13 38 189 218 1 1 
             Tanytarsini 915 15 188 74 26 0 0 
Glossiphoniidae 35 25 3 10 32 50 63 
Oligochaeta               
    Naididae 26 7 44 1 13 170 32 
    Tubificidae 21 10 3 0 5 282 194 
    Enchytraeidae 5 0 3 0 0 3 12 
    Megadrilli 5 3 46 0 1 1 2 
Nematoda 10 0 1 0 0 3 0 
Platyhelminthes 1 0 13 0 3 0 2 
Total 2070 80 620         292      436 511 318 
Riqueza 15 6 9 3 7 7 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



  

Tabela VI – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Ribeirão das Cruzes, 
Araraquara (SP) – ponto 1, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 14,00 

pH 6,19 6,46 6,69 6,54 6,84 6,48 

DQO (mg/L) 50,00 64,00 58,00 70,00 58,00 81,00 

DBO (mg/L) 10,00 13,00 9,00 15,00 13,00 16,70 

Cond. Elétrica (µS.cm) 33,90 34,90 29,10 33,30 32,25 31,70 

OD (mg/L) 7,90 7,70 7,80 6,30 6,20 4,80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela VII – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Córrego do Tanquinho, 
Araraquara (SP) – ponto 2, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 9,00 6,00 6,00 8,00 10,00 11,00 

pH 6,45 6,38 6,81 6,69 6,76 6,68 

DQO (mg/L) 60,00 69,00 71,00 86,00 72,00 93,00 

DBO (mg/L) 12,00 14,70 10,10 21,00 18,00 21,70

Cond. Elétrica (µS.cm) 63,20 57,90 53,90 56,30 59,40 64,40 

OD (mg/L) 6,90 6,80 7,00 6,80 6,50 5,80 
 
 
 
 

  



  

Tabela VIII- Valores das variáveis físicas e químicas da água do Ribeirão das Cruzes, 
Araraquara (SP) – ponto 3, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 8,00 5,00 6,00 10,00 8,00 11,00 

pH 6,15 6,42 6,92 6,78 10,05 6,71 

DQO (mg/L) 40,00 60,00 69,00 65,00 68,00 66,90 

DBO (mg/L) 9,00 12,40 9,93 18,00 19,00 19,40 

Cond. Elétrica (µS.cm) 49,50 46,80 43,90 52,30 178,25 55,60 

OD (mg/L) 7,71 7,00 7,30 7,30 7,00 5,30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela IX – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Córrego do Marivan, 
Araraquara (SP) – ponto 4, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 8,00 3,00 4,00 9,00 8,00 7,00 

pH 6,36 6,13 6,49 6,25 6,15 6,17 

DQO (mg/L) 30,00 36,00 45,00 37,00 32,00 42,10 

DBO (mg/L) 7,00 8,00 6,70 9,00 11,00 17,00 

Cond. Elétrica (µS.cm) 46,90 63,10 57,40 48,80 45,15 40,90 

OD (mg/L) 4,66 5,10 4,10 3,20 5,10 4,70 
 
 
 
 

  



  

Tabela X – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Ribeirão das Cruzes, 
Araraquara (SP) – ponto 5, no período de junho a novembro de 2004. 
 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 31,00 5,00 5,00 28,00 9,00 4,00 

pH 6,54 6,28 6,74 6,41 6,43 6,40 

DQO (mg/L) 80,00 91,00 98,00 74,00 86,00 117,00 

DBO (mg/L) 25,00 31,10 32,40 44,00 38,00 52,00 

Cond. Elétrica (µS.cm) 72,50 53,30 80,30 67,90 68,25 68,70 

OD (mg/L) 6,79 6,67 6,30 5,80 5,70 4,80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela XI – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Ribeirão das Cruzes, 
Araraquara (SP) – ponto 6, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 42,00 12,00 5,00 30,00 13,00 2,00 

pH 6,66 6,19 6,92 6,65 7,07 6,75 

DQO (mg/L) 190,00 112,60 123,70 87,00 102,00 123,00 

DBO (mg/L) 67,00 36,80 37,10 33,00 43,00 95,90 

Cond. Elétrica (µS.cm) 131,50 92,90 98,10 117,20 119,40 126,50 

OD (mg/L) 6,18 2,25 7,00 4,70 6,60 6,00 
 
 
 

  



  

Tabela XII – Valores das variáveis físicas e químicas da água do Ribeirão das Cruzes, 
Araraquara (SP) – ponto 7, no período de junho a novembro de 2004. 
 

Variáveis 12/06 24/07 28/08 25/09 30/10 27/11

Turbidez (UNT) 0,00 12,00 5,00 44,00 6,00 6,00 

pH 0,00 6,06 6,91 6,68 6,90 6,86 

DQO (mg/L) 0,00 88,00 94,80 230,00 179,00 252,00 

DBO (mg/L) 0,00 29,40 29,70 65,00 51,00 113,80 

Cond. Elétrica (µS.cm) 0,00 80,60 88,00 107,30 82,70 89,00 

OD (mg/L)  0,00 6,61 6,10 5,20 6,40 6,30 
 
Obs.: Não houve coleta de água  no ponto 7 no dia 12/06, pois este ponto foi incluído 
posteriormente. 
        
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



  

 Quadro 1: Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats. 
 Localização: 

Data de coleta: ___/____/_____                                   Hora da Coleta: 
Tempo (situação do dia): 
Modo de coleta (coletor): 
Tipo de Ambiente: Córrego (  )    Rio (  ) 
Largura: 
Profundidade: 
Temperatura da água 
               Parâmetro                                                         Pontuação 
                                                           4 pontos                   2 pontos                    0 pontos             
 
1. tipo de ocupação das margens do          Vegetação natural            Campo de pastagem/             Residencial/comercial 
corpo d’água                                                                                       Agricultura/monocultura/              Industrial 
(principal atividade)                                                                            Reflorestamento 
 
2. Erosão próxima e/ou nas margens                  Ausente                            Moderada                            Acentuada 
do rio e assoreamento em seu leito 
 
3. Alterações antrópicas                                     Ausente                     Alterações de origem           Alterações de origem 
                                                                                                              doméstica (esgoto, lixo)       industrial / urbana  
                                                                                                                                                           (fábricas, siderurgias, 
                                                                                                                                                            canalização, retili- 
                                                                                                                                                          zação do curso do rio)   
                                                                                                                                                                                               
 
4. Cobertura vegetal no leito                              Parcial                                   Total                                  Ausente 
             
 
5. Odor da água                                                  Nenhum                          Esgoto (ovo podre)                óleo/industrial 
 
 
6. Oleosidade da água                                         Ausente                               Moderada                           Abundante 
 
7. Transparência da água                                 Transparente                     turva/cor de chá-forte            opaca ou colorida   

 
8. Odor do sedimento (fundo)                             Nenhum                           esgoto (ovo podre)                óleo/industrial      

 
9. Oleosidade do fundo                                      Ausente                                 Moderado                          Abundante 

 
10. Tipo de fundo                                             pedras/cascalho                      lama/areia                     cimento/canalizado   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  


