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1 INTRODUCAO

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos de dgua doce é composta
por organismos com tamanho superior a 0,5 mm, portanto, visiveis a olho nu
(PEREZ, 1996). Os organismos bentbnicos possuem grande diversidade de espécie,
diversas formas e modos de vida, podendo habitar fundos de corredeiras, riachos,
rios, lagos e represas (SILVEIRA et al, 2004). Em geral se situam numa posi¢cao
intermediaria na cadeia alimentar, tendo como principal alimentacdo algas e
microorganismos, sendo 0s peixes e outros vertebrados seus principais predadores
(SILVEIRA, 2004).

Os macroinvertebrados bentdnicos desempenham importante papel na
dindmica de nutrientes transformando matéria organica em energia (CALLISTO &
ESTEVES apud MARQUES et al, 1999). O biorrevolvimento da superficie do
sedimento e a fragmentacédo do litter proveniente da vegetacao riparia sdo exemplos
de processos de liberacdo de nutrientes para a agua, realizados por esses
organismos (DEVAI, 1990), dentre os quais destacamos 0s insetos que S&o
aguaticos, ou que tem parte da sua vida neste ambiente, sendo que em ambos o0s
casos a grande maioria das formas jovens destes organismos € bentonica.
(ESTEVES, 1988).

A qualidade do habitat € um dos fatores mais importantes no sucesso e
estabelecimento das comunidades bioldégicas em ambientes lénticos ou loticos
(MARQUES et al, 1996). Os limndlogos geralmente relacionam a estrutura da
comunidade de insetos e outros invertebrados com variagcdes nas caracteristicas
ambientais dos rios. Tais andlises sdo usadas para gerar e testar hipoteses sobre os
possiveis fatores que influenciam a estrutura da comunidade de rios, e também
modelar as respostas da biota as mudancas naturais e antropicas no ambiente
(SILVEIRA, 2004).

A utilizagdo de técnicas de biomonitoramento de corpos hidricos, através de
macroinvertebrados benténicos, vem sendo cada vez mais empregada e aceita
como uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade da agua. Apesar de ser
utilizada na Europa e na América do Norte desde o inicio do século XX, no Brasil
tem apenas poucas décadas (SILVEIRA, 2004).

No final da década de 1960, a maioria dos paises da Europa passou a utilizar

metodologias de avaliagdo com indices bioticos de macroinvertebrados benténicos
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que consistiam em atribuir um valor (score), para cada espécie com base em sua
tolerdncia ao impacto, desde entdo diversos indices surgiram e foram testados,
ganhando destaque o BMWP (Biological Monitoring Working Party score system)
(BUSS et al., 2003).

O indice BMWP’ foi adaptado por LOYOLA (2000) para os rios do Estado do
Parana a partir de dados levantados em projeto de monitoramento da qualidade da
agua de afluentes da margem esquerda do reservatorio da Itaipu, pelo Instituto
Ambiental do Parana (IAP), incluindo 12 familias, umas por equivaléncia ecoldgica e

outras por semelhanca quanto ao nivel de tolerancia a poluicéo.

Desde a década de 1970, pesquisadores e gestores de recursos hidricos da
Europa Ocidental e América do Norte defendem a necessidade de aplicar analises
integradas as metodologias tradicionais na classificacdo de qualidade de aguas,
visto que, se as medicdes quimicas forem feitas longe da fonte poluente, ndo serédo
capazes de detectar perturbagbes sutis sobre o ecossistema (BUSS, 2006).
Enquanto as analises de parametros fisico-quimicos refletem apenas o momento da
coleta, os bioldgicos representam uma somatoria de fatores ambientais presentes e
passados (LOYOLA, 1994).

Segundo Shimizu & Kulmann apud Bicudo (2004) os invertebrados benténicos
constam entre os organismos mais utilizados nas avaliacbes de impactos antropicos
sobre ecossistemas aquaticos. A preferéncia da utilizacdo destes organismos como
bioindicadores por parte dos pesquisadores se da devido ao seu tamanho (visiveis a
olho nu), simplicidade para as coletas, ndo requerem equipamentos onerosos e
apresentam ciclo de desenvolvimento longo o suficiente para detectar qualquer
alteracdo (ALBA-TERCEDOR, 1996).

O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a macrofauna benténica e avaliar a
qualidade da agua do corrego Quati no Parque Estadual Sdo Camilo, através de
parametros fisico-quimicos e aplicacdo do indice BMWP’ e desta forma fornecer
dados para a geréncia desta Unidade de Conservacao, no intuito de subsidiar o
monitoramento e acdes para preservacao dos seus recursos hidricos, atendendo a
uma das necessidades indicadas no seu Plano de Manejo, editado em 2006. A area
de estudo trata-se de um dos ultimos remanescentes da Floresta Estacional
Semidecidual da regido oeste do Parana, com grande importancia para a

conservacao da fauna terrestre e aquatica local. Este trabalho de pesquisa além de
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disponibilizar dados sobre a fauna bentbnica, contribuindo com pesquisas futuras,
podera diminuir a lacuna causada pela falta de conhecimento, visto que ndo ha
registro de levantamentos de macroinvertebrados bentdnicos no municipio de
Palotina ou na U.C de estudo, sendo esta a primeira pesquisa desenvolvida nesta

area.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O Parque Estadual Sdo Camilo possui area total de 385,34 ha, localizado no
municipio de Palotina, oeste do Parana (Figura 1). Palotina € um importante pélo
agricola devido a fertilidade do solo e condigBes topograficas da regido, resultando
na diminuicdo da cobertura vegetal local, que hoje é de apenas 5%. Neste contexto,
esta Unidade de Conservacdo desempenha importante papel na preservacdo e
conservacdo de dos recursos naturais, uma vez que abriga no seu interior
representantes espécies da fauna e da flora local (IAP, 2006).

A pesquisa foi realizada no cérrego Quati, afluente do Rio Sdo Camilo,
localizado na bacia hidrografica do Rio Piquiri, micro bacia do Rio S&o Camilo
(Figura 2), tendo sua nascente sob as coordenadas 24°19'56.50"S / 53°54'49.93” W
e sua foz 24°18'24.94"’S |/ 53°54°'09.69"W, sua extensdo é de aproximadamente 3,3
km, sendo 2,0 km dentro do Parque Estadual Sdo Camilo e 1,3 km em propriedade
particular, municipio de Palotina — PR, fazendo parte do bioma Floresta Estacional
Semidecidual com clima do tipo Cfa, que segundo classificacdo de Koppen,
apresenta verbes quentes, pouca frequéncia de geada, o periodo chuvoso ocorre

durante os meses de verdo e ndo possui estacéo seca definida (IAP, 2006).
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2.2 AMOSTRAGENS

As coletas foram realizadas no leito do Corrego Quati, em trés pontos
amostrais (Anexo A), denominados Ponto 1 (24°19'20.90”S / 53°54°'48.21"W), Ponto
2 (24°19'03.00"S / 53°54'38.73") e Ponto 3 (24°18'32.78"S / 53°54'23.36W) (Figura
2), no periodo de dezembro de 2007 a julho de 2008, nas seguintes datas: 10/12/07,
26/02/08, 22/04/08 e 16/07/08 .

O Ponto 1 (Figura 3) localiza-se aproximadamente a 1,3 km da nascente
(Figura 4) que se encontra em propriedade particular, fazendo divisa com o Parque.
Este ponto possui mata ciliar em bom estado de conservacdo em ambas as margens
e grande quantidade de folhas no leito do corrego. A area de preservacao

permanente da nascente, ndo possui vegetacdo ciliar completa, ha presenca de
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gado e possui uma instalacdo de equipamento que bombeia agua para
dessedentacao de suinos.

O Ponto 2 (Figura 5) esta situado no meio da area do Parque, sem acesso
aos visitantes, com vegetacdao ciliar em bom estado, presenca de grande quantidade
de sedimento fino em alguns pontos do leito do cérrego, distante aproximadamente
1 km do Ponto 3 (Figura 6) que se encontra no final de uma trilha que é utilizada
para trabalhos de educacdo ambiental, com maior entrada de iluminagcdo solar e
rochas expostas (Figura 7). Neste ponto existe uma estrutura de cimento (Figura 8),
que segundo relatos do guarda-parque, era utilizado antigamente para o
funcionamento de uma roda d’agua que bombeava 4gua para a as instalacdes do
IAPAR, vizinha ao Parque.

Figura 3 - Cdérrego Qui, Ponto 01.
Fonte: Autora.

Figura 4 - Cérrego Quati, Nascente.
Fonte: Autora.



Figura 5 - Cérrego Quati, Ponto 02.
Fonte: Autora.

Figura 6 - Cérrego Quati, Ponto 03.
Fonte: Autora.
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Figura 7 - Cdrrego Quati, Ponto 03, rochas expostas.
Fonte: Autora.

Figura 8 - Corrego Quati, Ponto 03.
Fonte: Autora.

Foram selecionados dois tipos de substratos no leito do corrego, em cada um
dos pontos amostrais, sendo um de correnteza, contendo pedras e folhas retidas e
outro de remanso onde se encontravam depositados no fundo do cérrego sedimento
fino e folhas. Foi utilizada uma rede “handnet”, com malha de 500um (0,5 mm) e
aplicada a metodologia “Kick-sampling”, posicionando a rede contra a correnteza,
arrastando-a por duas faixas de 30 cm, removeu-se o substrato da frente da rede
com o auxilio dos pés, desprendendo desta forma os organismos que foram

carreados para dentro da rede com a correnteza.
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Obteve-se duas amostras em cada tipo de substrato que foram agrupadas
para formar uma Unica amostra, com 0 objetivo de obter o maior nimero de taxas
conforme sugerido por EATON (2003) para avaliacdes biolégicas no monitoramento

de qualidade da agua.

O material coletado foi disposto em bandejas plasticas brancas (Figura 9) e
com auxilio de pingas e lupa manual os organismos foram triados e acondicionados
em frascos plasticos previamente etiquetados, contendo alcool etilico hidratado 70%
para a rapida fixacdo e preservacao dos mesmos (Figura 10), conforme citado em
TOMM (2001). Os organismos triados foram transportados para o Laboratorio de
Limnologia do IAP em Toledo, onde foi realizada a identificacdo ao nivel de familia
com o auxilio de estereomicroscopio e chaves de identificacdo dos seguintes
autores: MERRIT & CUMMINS (1996), PEREZ (1996) e BOUCHARD (2004).

Para avaliagcéo e classificacdo da qualidade da dgua com relacdo a fauna de
macroinvertebrados bentdnicos foi aplicado o indice biolégico BMWP’, adaptado por
LOYOLA (2000) e € utilizado pelo IAP desde 1998 para avaliacdo biologica da
qualidade de agua dos rios do Parana, que atribui a cada familia um score
especifico que varia de 1 a 10 dependendo do grau de tolerancia dos organismos
quanto a poluicdo organica (Anexo B). O resultado da pontuacéo foi utilizado para
classificacdo da qualidade da agua, segundo tabela do indice BMWP’ (Anexo C).

As amostras de agua para a analise de parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos foram coletadas diretamente nos frascos fornecidos pelo Laboratério
Fisico-Quimico do IAP — Toledo, previamente identificados e preparados para tal.

ApOs a coleta os frascos foram acondicionados em caixa térmica e

transportados para o Laboratorio do IAP-Toledo, que realizou as analises.

Os parametros fisicos analisados foram: a temperatura do ar e da agua (°C),

condutividade elétrica (uS.cm.I™), profundidade, vazéo e indice pluviométrico.

Os parametros quimicos analisados foram: oxigénio dissolvido (O» mg.I"), pH
(unidades), Fésforo total (P mg.I'%), Nitrogénio Nitrato (N mg.I™), Nitrogénio Nitrito (N
mg.I""), Nitrogénio amoniacal (N mg.I"), DQO — Demanda quimica de oxigénio (O

mg.I"), DBO — Demanda bioquimica de oxigénio (O, mg.I"*) e Cloretos (Cl mg.I™).

Os parametros microbioldgicos foram: Coliformes Totais (NMP.100ml?) e
Escherichia coli (NMP.100ml™).
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Para a avaliagdo visual da integridade ambiental foi utilizada uma ficha de
avaliacdo adaptada por BUSS (2007) que vem sendo aplicada em trabalhos de
monitoramento participativo da qualidade da agua na Bacia do Parana Ill (Anexo E)
que atribui pontuacdes que variam de 0 a 20 para diversos parametros ambientais,

conforme as condi¢des de integridade constatadas no local de estudo.

Figura 9 - Cérrego Quati. Coleta de macroinvertebrados
bentbnicos e sua disposicao.
Fonte: Norci Nodari.

Figura 10 - Cc')rrego Quati. Triagem do material coletado.
Fonte: Norci Nodari.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados macroinvertebrados bentonicos, distribuidos nos filos
Annelida, Arthropoda, Crustacea e Mollusca, sendo que o filo Arthropoda foi o mais
representativo, sobressaindo-se a Classe Insecta, fato que também foi constatado
em levantamento de macroinvertebrados benténicos por outros autores (MARQUES,
1999; SILVA, 2007; SILVEIRA, 2004; TOMM, 2001).

Foram amostradas e identificadas 38 familias. As familias Chironomidae
(Figura 11), Coenagrionidae (Figura 12) e Gomphidae (Figura 13) estiveram

presentes em 100% das coletas.

A representatividade de Chironomidae se deve a sua tolerancia a situacdes
extremas (MARQUES et al, 1999), indicando um enriquecimento de matéria
organica no sedimento (DEVAI, 1990). Segundo Coelho, (2005) estes organismos
aparentemente ndo dependem tanto de fatores ambientais como outros

invertebrados.

Algumas familias foram encontradas em apenas um dos pontos amostrais,
entre elas, Hydracarina, Noteridade, Caenidae e Pleidae que foram encontradas
somente no ponto 01 na primeira coleta, Pyralidae e Aeshnidae somente no ponto
01 na segunda coleta, Aeshnidae e Psephenidae apenas no ponto 01 na terceira
coleta e Simulidae apenas no ponto 03 na terceira coleta. Desses somente
Pyralidae, Aeshnidade e Psephinidade possuem pontuagédo acima de 5 conforme
BMWP’ (7, 8 e 7 respectivamente), sendo que sua baixa representatividade nas

coletas pode ser resultado de falha no esforco amostral.

Distribuindo os organismos coletados em grupos funcionais conforme
classificacdo de Pérez (1996), constatou-se que o grupo dos predadores foi o que
apresentou o maior niumero de familias (21), seguido dos coletores com 7 familias
(Figura 14). Segundo Vannote, et al in (MARQUES et al, 1999) o grupo dos
predadores habitualmente possuem abundancias relativamente constante, por
dependerem diretamente da presenca de outros macroinvertebrados e nédo dos
gradientes de produtividade ou disponibilidade de particulas organicas.

A avaliacdo da qualidade da agua do corrego Quati, através dos
macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores, aplicando o indice biologico

BMWP’, apresentou pequena variagdo entre 0s pontos amostrais como pode ser
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verificado na Tabela 1. Na primeira coleta (dezembro/2007), os pontos 01 e 03 foram
engquadrados na classe Il, boa qualidade, e o ponto 02 na classe 1V, duvidosa. Ja na
segunda coleta, o ponto 01 ficou enquadrou-se na classe V, poluida, enquanto que
os pontos 02 e 03 na classe lll, aceitavel.

A baixa variacdo da pontuacdo do BMWP’ entre os pontos, deve-se
provavelmente ao fato de todos os pontos amostrais apresentarem praticamente a
mesma caracteristica ambiental.

A melhor pontuacdo do BMWP’ foi constatada no ponto 03 (132), na primeira
coleta, realizada em dezembro de 2007, onde a qualidade foi boa (Classe 1l) . As
menores pontuacBes foram obtidas na ultima coleta nos trés pontos amostrais (37,
45 e 46), classificando-os como classe V , o que indica alteracdo do sistema, aguas
contaminadas, ou poluidas. Porém, devem ser analisadas as caracteristicas
peculiares do cdOrrego, pois trata-se de um curso d’agua de 1% ordem segundo o
sistema de Horton modificado por Strahler (IAP,1996), pequena extensao (3,3km),
baixa vazdo (média 32,5 I/s) e baixa profundidade (média 0.19 m), o que em
periodos de seca pode diminuir as possibilidades de habitats e disponibilidade de
alimento e substratos para as espécies bentdnicas, uma vez que diminui o aporte de
folhnas que sdo carreadas ao longo do coérrego. Segundo Callisto et al apud Silva
(2007) a elevagéo no aporte de material aléctone carreado para o leito do corrego e
o aumento do volume de agua, profundidade e largura durante periodo chuvoso,
pode contribuir para o0 aumento de habitats disponiveis para macroinvertebrados
bentbnicos. Outro fator que pode contribuir para o aumento desses organismos
durante o verdo é a temperatura da agua, visto que aumenta a taxa em que 0sS
nutrientes aderidos aos solidos suspensos sao convertidos em formas sollveis,
tornando-se prontamente disponiveis para a fauna bentonica (SILVEIRA, 2004).

A relagédo das familias identificadas em cada coleta, com suas respectivas
pontuagdes segundo o BMWP’ (LOYOLA, 2000) e seu grupo funcional (MERRIT &
CUMMINS,1996) encontra-se nas Tabelas 2, 3 e 4.

A vazao pode ser um fator de distribuicdo de macroinvertebrados benténicos
e também pode ser um fator de diluicdo de substancias toxicas na agua (TOMM,
2001). A velocidade da corrente de &gua afeta diretamente a distribuicdo de
organismos em ambientes I6ticos e indiretamente os diferentes tipos de substratos .
A variacdo da vazao e do indice BMWP’ durante o periodo de estudo pode ser

verificado nas figuras 15, 16,17 e 18.
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O resultado dos parametros fisico-quimicos nos trés pontos amostrais
apresentaram pouca variagcdo, conforme demonstrado na tabelas 5, 6 e 7,
demonstrando que a qualidade da agua do corrego Quati esta dentro dos
parametros exigidos pela Resolugcdo CONAMA, 357/2005 para rios de Classe I, pois
todos os cursos de agua da Bacia do Piquiri sdo enquadrados nesta Classe pela
Portaria SUREHMA N° 17 de 31/10/1991.

O fosforo (P), € um elemento fundamental para os seres vivos, devido a sua
participacdo em processos fundamentais do metabolismo, e, na maioria das aguas
continentais, € o fator limitante a sua produtividade, quando em elevadas
quantidades é responsavel pelos processos de eutrofizacdo dos ecossistemas
aquaticos (ESTEVES, 1988). A menor concentracdo de Fdésforo foi identificada no
Ponto 3, terceira coleta, com 0,006 mg.I* e a maior concentracdo no mesmo ponto
na segunda coleta, com 0,046 mg.|™, ndo violando o valor estipulado pela Resolucédo
CONAMA 357/2005, que é de 0,100 mg.I". Altas concentracdes desse elemento
foram detectadas na bacia do Rio Toledo por TOMM (2001), indicando impacto pela

atividade humana.

Com relagdo aos parametros bioldgicos, o maior valor de DBO encontrado
nesta pesquisa foi de 2,5 mg.I', no Ponto 01 na quarta coleta. A DBO é um
parametro que indica a presenca de maior ou menor quantidade de substancias
avidas por oxigénio na massa liquida, sendo uma medida de carga poluidora. Para
classe de 4gua 2, este parametro deve ter valores inferiores a 5,0 mg.I™* de O.

O parametro Coliforme Total apresentou o maior valor (110.000 NMP.100m.I"
1 no ponto 03, na segunda coleta e menor valor (35000 NMP.100 mg.I™) no ponto
01, primeira coleta .

A variacao dos parametros bioldgicos, com aumento significativo de Coliforme
Total e Escherichia coli, nos trés pontos amostrais na coleta 02 realizada em
fevereiro de 2008, nao deve ser identificada como caso de poluicdo, por se tratar de
um fato pontual e pode ser explicada, por este ter sido o0 més que obteve o maior
indice pluviométrico, comparado com o0s outros meses de coleta, segundo
informacdes do Boletim Analitico Anual, fornecido pelo IAPAR (Instituto Agrondmico
do Parana), apresentando 78,80 mm entre os dias 16 a 26/02/08, contra 66,20 mm
entre os dias 01 a 10 de dezembro/2007, 56,10 mm entre os dias 12 e 22/04/08 e
0,0 mm entre os dias 06 a 16/07/08.
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Segundo Tomm (2001) os coliformes apresentam-se em grandes
guantidades nas fezes humanas e de outros animais de sangue quente e fazem
parte de um grupo de bactérias indicadoras da contaminacdo fecal. A maior
pluviosidade que ocorreu no periodo da coleta 02, pode ter transportado maior
guantidade de fezes de animais silvestres que habitam o Parque Estadual S&o
Camilo e fezes de bovinos que ocupam parte da area de preservacado permanente
da nascente, localizada em propriedade patrticular.

A avaliacdo visual da integridade apontou qualidade 6tima para todos os
pontos de coleta, pelo fato de apresentarem condi¢cdes ambientais satisfatorias, tais

como: presenca de mata ciliar e auséncia de erosées nas margens do corrego.

Figura 11 — Exemplares da familia Chironomidae.
Fonte: Autora.

Figura 12 — Exemplar da familia Coenagrionidae. Figura 13 —Exemplar da familia Gomphidae.
Fonte: Autora. Fonte: Autora.



Tabela 1. Corrego Quati. Resultados da aplicagao do indice BMWP” em cada um dos pontos
amostrais no Corrego Quati, no periodo de dezembro/2007 a julho/2008.

Coleta 01 Coleta 02 Coleta 03 Coleta 04
10/12/07 26/02/08 22/04/08 16/07/08
Ponto 01 114 60 80 37
Classe Il Classe V Classe IV Classe V
Boa Poluida Duvidosa Poluida
Ponto 02 75 103 76 45
Classe IV Classe Il Classe IV Classe V
Duvidosa Aceitavel Duvidosa Poluida
Ponto 03 132 108 76 46
Classe Il Classe Il Classe IV Classe V
Boa Aceitavel Duvidosa Poluida
Grupos Funcionais
@ Predador
m Coletor
O Filtrador
O Raspador
21

m Fragmentador

o Parasita

Figura 14 — Corrego Quati. Distribuicdo do macroinvertebrados bentdnicos em grupos
funcionais, coletados no periodo de 12/07a 07/08.
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Tabela 2. Cérrego Quati. Ocorréncia de Macroinvertebrados bentdnicos no ponto 01, cérrego

Quati, no periodo de dezembro/2007 a julho/2008.

Coletal Coleta2 Coleta3 Coleta4

10/12/07  26/02/08 22/04/08  16/07/08
Grupos taxonémicos BMWP’ P-1 P-1 P-1 P-1 % Grupo Funcional
ANNELIDA
Glossiphonidae 3 - + - - 25% Parasita
ARTHROPODA
INSECTA
Ephemeroptera
Baetidae 5 + + - - 50% Raspador
Leptophlebiidae 10 - - + - 25% Coletor
Odonata
Gomphidae 8 + + + 100% Predador
Libellulidae 8 - - - 25% Predador
Aeshnidae 8 - + - - 25% Predador
Calopterygidae 8 - - - 25% Predador
Coenagrionidae 6 + + + 100% Predador
Plecoptera
Perlidae 10 + - + - 50% Predador
Hemiptera
Gerridae 3 - - - 25% Predador
Veliidae 3 - - + - 25% Predador
Megaloptera
Corydalidae 4 - - + - 25% Predador
Trichoptera
Hydropsychidae 5 + - - + 50% Filtrador
Leptoceridae 10 + + - 75% Coletor
Calamoceratidae 10 - - - 25% Raspador
Lepidoptera
Pyralidae 7 + - - - 25% Fragmentador
Coleoptera
Gyrinidae 3 - - - 25% Predador
Hydrophilidae 3 + - + - 50% Coletor
Dytiscidae 3 - + - 50% Predador
Noteridae 3 - - - - - Predador
Psephenidae 7 - - + - 25% Raspador
Scirtidae 3 + - - - 25% Coletor
Diptera
Tipulidae 5 - - + 50% Filtrador
Chironomidae 2 + + + + 100% Coletor
Tabanidae - - 50% Predador
Crustacea
Aeglidae + + + + 100% Predador
Palaemonidae + + + + 100% Predador
Trichodactylidae - - - 25% Predador
TOTAL BMWP' 114 60 80 37




Tabela 3. Corrego Quati. Ocorréncia de Macroinvertebrados benténicos no ponto 02, no periodo
de dezembro/2007 a julho/2008.

Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4
10/12/07  26/02/08  22/04/08 16/07/08

Grupos taxonémicos BMWP p-2 pP-2 p-2 pP-2 % Grupo Funcional
ANNELIDA

Tubificidae 1 + - - - 25% Filtrador
Glossiphonidae 3 + - + - 50% Parasita
MOLLUSCA

Corbiculidae * - + - - 25% Filtrador
ARTHROPODA

INSECTA

Ephemeroptera

Baetidae 5 - + - - 25% Raspador
Leptophlebiidae 10 - + + + 75% Coletor
Odonata

Gomphidae 8 + + + + 100% Predador
Libellulidae 8 - + + - 50% Predador
Coenagrionidae 6 + + + + 100% Predador
Plecoptera

Perlidae 10 - + + - 50% Predador
Hemiptera

Naucoridae 3 - + - - 25% Predador
Belastomatidae 3 - + + - 50% Predador
Gerridae 3 - + - + 50% Predador
Veliidae 3 + + + + 100% Predador
Megaloptera

Corydalidae 4 - - + + 50% Predador
Trichoptera

Hydropsychidae 5 - + + - 50% Filtrador
Leptoceridae 10 + + - - 50% Coletor
Calamoceratidae 10 + - - 50% Raspador
Coleoptera

Dytiscidae 3 + - - - 25% Predador
Hydrophilidae 3 + + + - 75% Coletor
Elmidae 6 + - + - 50% Coletor
Scirtidae 3 + + - - 50% Coletor
Diptera

Chironomidae 2 + + + 100% Coletor
Tabanidae 4 - - - + 25% Predador
Crustacea

Aeglidae 5 + + + + 100% Predador
Palaemonidae 6 + + - - 50% Predador
Trichodactylidae 6 + - - - 25% Predador
TOTAL BMWP' 75 103 76 45

** N80 possui pontuagdo no BMPW’.



Tabela 4. Corrego Quati. Ocorréncia de Macroinvertebrados benténicos no ponto 03, no periodo
de dezembro/2007 a julho/2008.

Coletal Coleta?2 Coleta3 Coleta 4
10/12/07 26/02/08 22/04/08 16/07/08

Grupos taxondmicos BMWP P-3 P-3 P-3 P-3 % Grupo Funcional
ANNELIDA

Tubificidae 1 + + - - 50% Filtrador
Glossiphonidae 3 + + - - 50% Parasita
MOLLUSCA

Corbiculidae *x + - - - 25% Filtrador
ARTHROPODA

ARACHNIDA

Hydrachnidae 4 + - - - 25% Predador
INSECTA

Ephemeroptera

Baetidae 5 - + - - 25% Raspador
Caenidae 5 + - - - 25% Coletor
Leptophlebiidae 10 + + + + 100% Coletor
Odonata

Gomphidae 8 + + + + 100% Predador
Libellulidae 8 - + + - 50% Predador
Calopterygidae 8 + - - - 25% Predador
Coenagrionidae 6 + + + 100% Predador
Plecoptera

Perlidae 10 + + + + 100% Predador
Hemiptera

Naucoridae 3 + + + - 75% Predador
Pleidae 3 + - - - 25% Predador
Veliidae 3 + + + - 75% Predador
Megaloptera

Corydalidae 4 + + + - 75% Predador
Trichoptera

Hydropsychidae 5 + + + - 75% Filtrador
Calamoceratidae 10 + + - - 50% Raspador
Leptoceridae 10 + + - - 50% Coletor
Coleoptera

Gyrinidae 3 - - - 25% Predador
Dytiscidae 3 - - - 25% Predador
Noteridae 3 + - - - 25% Predador
Psephenidae 7 - - - - 0% Raspador
Elmidae 6 + - 75% Coletor
Scirtidae 3 + + - - 50% Coletor
Curculionidade 5 + - - - 25% Fragmentador
Diptera

Tipulidae 5 + - - - 25% Filtrador
Simuliidae 5 - - - + 25% Predador
Chironomidae 2 + + 100% Coletor
Tabanidae 4 - - - 25% Predador
Crustacea

Aeglidae 5 + + + 100% Predador
Palaemonidae 6 - + + - 50% Predador

TOTAL BMWP' 132 108 76 46
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Tabela 5. Corrego Quati. Resultados dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das amostras

de agua coletadas no Ponto 01, entre dezembro/2007 a julho/2008, Palotina — PR.

PONTO 01
PARAMETROS FiSICO-QUIMICO ColetaOl Coleta02 Cole ta03  Coleta 04
10/12/007  26/02/08  22/04/08 16/07/08
TEMPERATURA DO AR -°C 25,0 25,0 25,0 21,7
TEMPERATURA DA AGUA - °C 23,4 24,3 24,3 18,3
OXIGENIO DISSOLVIDO - O,mg.I™ 7.9 12,0 12,0 8,33
pH — unidade 7,5 7,1 7,1 6,8
CONDUTIVIDADE - pS.cm.I™ N/R 34 34 33
CLORETOS - — Cl mg.I* 1,00 1,45 1,45 0,26
FOSFORO TOTAL — P mg.I"* 0,017 0,014 0,014 0,022
NITRATO - N mg.I" 0,39 0,29 0,29 0,21
NITRITO - N mg.I" 0,003 0,004 0,004 <0,002
NITROGENIO AMONIACAL - N mg.I* 0,024 0,024 0,024 0,019
DQO - O, mg.I" 35 2,0 2,0 5,6
DBO - 5 dias - O, mg.I"* <2,0 2,0 2,0 2,5
COLIFORME TOTAL - NMP.100 mI™ 35000 92000 92000 2.800
Escherichia coli - NMP.100 mI™ 790 2400 2400 130

N/R: N&o registrado.

Tabela 6. Corrego Quati. Resultados dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das amostras

de agua coletadas no Ponto 02, entre dezembro/2007 a julho/2008, Palotina — PR.

PONTO 02
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Coleta01 Coleta02 Cole ta03  Coleta 04
10/12/07  26/02/08  22/04/08 16/07/08
TEMPERATURA DO AR -°C 24,3 24,5 18,5 13,4
TEMPERATURA DA AGUA - °C 25,0 25,0 20,0 16,0
OXIGENIO DISSOLVIDO - O,mg.I™ 12,0 7.9 8,7 9,9
pH — unidade 7,1 7,2 7,4 6,9
CONDUTIVIDADE - pS.cm.I* N/R 36 27,3 37,8
CLORETOS - — Cl mg.I'* 1,45 0,97 1,50 0,10
FOSFORO TOTAL — P mg.I* 0,014 0,019 0,007 0,036
NITRATO - N mg.I"* 0,29 0,29 0,28 0,28
NITRITO - N mg.I" 0,004 0,004 0,003 <0,002
NITROGENIO AMONIACAL - N mg.I* 0,024 0,026 0,013 0,024
DQO - O, mg.I" 2,0 <1,0 7.8 5,0
DBO - 5 dias - O, mg.I"* 2,0 <2,0 <2,0 <2,0
COLIFORME TOTAL - NMP.100 ml™ 92.000 70.000 54.000 17.000
Escherichia coli - NMP.100 mI™ 2400 780 45 45

N/R: N&o registrado.
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Tabela 7. Corrego Quati. Resultados dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos das amostras

de agua coletadas no Ponto 03, entre dezembro/2007 a julho/2008, Palotina — PR.

PONTO 03
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS Coleta01 Coleta02 Cole ta03  Coleta 04
10/12/07  26/02/08  22/04/08 16/07/08
TEMPERATURA DO AR-°C 25,0 25,0 24,0 16,0
TEMPERATURA DA AGUA - °C 23,4 23,5 19,4 13,4
OXIGENIO DISSOLVIDO - O,mg.I™ 9,0 8,7 7,9 9,9
pH — unidade 7,6 7,3 7,2 6,9
CONDUTIVIDADE - pS.cm.I* N/R 38 33 37
CLORETOS - — Cl mg.I* 1,0 0,48 1,50 0,10
FOSFORO TOTAL — P mg.I"* 0,014 0,046 0,006 0,036
NITRATO - N mg.I" 0,41 0,36 0,26 0,28
NITRITO - N mg.I" 0,002 0,002 0,003 <0,002
NITROGENIO AMONIACAL - N mg.I* 0,013 0,028 0,010 0,024
DQO - O, mg.I" 8,8 <1,0 6,6 5,0
DBO - 5 dias - O, mg.I"* <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
COLIFORME TOTAL - NMP.100 ml* 92.000 110.000 17.000 N/R
Escherichia coli - NMP.100 mlI™ 230 450 68 N/R

N/R: N&o registrado.
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Figura 15 — Cérrego Quati. Variacdo da vazao e do indice BMWP’ constada na coleta 01,

realizada em 10/12/2007.
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Figura 16 — Cérrego Quati. Variacdo da vazao e do indice BMWP’ constada na coleta 02,

realizada em 26/02/2008.
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Figura 17 — Cérrego Quati. Variacdo da vazao e do indice BMWP’ constada na coleta 03,
realizada em 26/02/2008.
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Figura 18 — Coérrego Quati. Variagdo da vazdo e do indice BMWP’ constada na coleta 04,

realizada em 16/07/2008.
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4 CONCLUSAO

De forma geral, o cérrego Quati se mostrou relativamente homogéneo, tanto
em relacdo as caracteristicas ambientais, quanto aos parametros fisico-quimicos e

bioldgicos.

Pode-se inferir que em relacdo aos parametros fisico-quimicos, a 4gua em
todos os pontos de coleta no periodo de estudo, pode ser classificada como pouco
poluida. Ja em relacdo ao parametro microbiolégico E. coli, a qualidade da agua
variou entre pouco a moderadamente poluida, conforme classificacdo de corpos

hidricos desenvolvida pela Se¢éo de Limnologia do IAP, em 1995 (Anexo D).

O protocolo BWMP’, corroborando com SILVA (2007), revelou ser uma
ferramenta atil, simples e relativamente pouco onerosa para avaliagcao de qualidade
de agua, porém segundo o autor, a sua utilizacdo requer cuidado, uma vez que o
indice leva em consideracdo apenas a presenca ou a auséncia dos organismos para
a atribuicdo da pontuacéo.

A diminuicao drastica da pluviosidade para corregos de pequena dimensao
como o corrego Quati, pode afetar a dinamica da comunidade bentdnica, pois
diminui o aporte de folhas e galhos que contribuem como forma de habitat e
alimento para estes organismos.

Os resultados obtidos demonstram a importancia da preservagédo do corrego
Quati para o estabelecimento e manutencdo das varias espécies de
macroinvertebrados bentdnicos que nele foram encontradas, bem como para a
dessedentagao da fauna silvestre desta Unidade de Conservagao.

Esta pesquisa contribuiu com informagdes sobre a macrofauna bentonica do
Parque Estadual Sdo Camilo, que servira de base para monitoramento futuro da
qualidade da agua do coérrego Quati.

A ampliacdo de estudos desta natureza, abrangendo cursos de agua de
variadas extensdes e variados tipos de impacto, é de fundamental importancia para
determinacdo de indices biolégicos especificos, que poderdo ser aplicados em

avaliacdes e monitoramento da qualidade dos recursos hidricos.
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Anexo A — Parque Estadual Sdo Camilo. Mapa indicando pontos de amostragem no cérrego Quati.
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Anexo B - Pontuacdes designadas as diferentes familias de macroinvertebrados aquaticos

para obtencao do indice BMWP'.

FAMILIAS

PONTUACAO

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, PerlodiBaelidae,
Chloroperlidae

Aphelocheiridae

Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceriggetoceridae,
Goeridae

Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidamoceratidae ,
Helicopsychidae

Megapodagrionidae

Athericidae, Blephariceridae

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, iathidae, Ephemerideﬂe 10

Astacidae
Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastrideshnidae
Corduliidae, Libellulidae

Psychomyiidae, Philopotamida@lossosomatidae

Ephemerellidae , Prosopistomatidae
Nemouridae, Gripopterygidae

Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidamdinidae,
Hydrobiosidae

Pyralidae, Psephenidae
Neritidae, Viviparidae, Ancylida& hiaridae

Hydroptilidae

Unionidae, Mycetopodidae , Hyriidae

Corophilidae, Gammaridae, HyalellidaAtyidae , Palaemonidae ,
Trichodactylidae

Platycnemididae, Coenagrionidae
Leptohyphidae
Oligoneuridae, Polymitarcyidae

Dryopidae, EImidaeiielophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae , Clambidae

Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae

Planariidae, Dendrocoeliddeugesiidae
Aeglidae

BaetidaeCaenidae

Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae
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Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodida, Dixidae,
Ceratopogonidae

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzida&khagionidae
Sialidae, Corydalidae
Piscicolidae

Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (
Limnocoridae ), Pleidae,

Notonectidae, Corixidae, Veliidae

Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, &taidae
Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae

Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae

Asellidae,Ostracoda

ChironomidaeCulicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

Oligochaeta (toda a class&yrphidae

Fonte: http://www.pr.gov.br/meioambiente/iap/qdd_agua 34 bmwp.shtml
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Anexo C - Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP'(ALBA-TERCEDOR, 1996), e

cores para serem utilizadas nas representacdes cartograficas.

fortemente alterado)

ICLASSE| QUALIDADE | VALOR | SIGNIFICADO | cor
| ATIMA > 150 -,Aguas muito limpas
(Adguas pristinas)
121 — |+ Aguas limpas, ndo
" BOA 149 | poluidas ou sistema AZUL
perceptivelmente ndo ESCURO
alterado
101 - | Aguas muito pouco
I ACEITAVEL 120 |poluidas, ou sistema ja
com um pouco de
alteragéo
IV DUVIDOSA 61 — 100 |» Sé&o evidentes efgltgs VERDE
moderados de poluicdo
Vv POLUIDA 36-60 | Aguas co_ntamlnadas ou
poluidas (sistema alterado)
MUITO 16 — 35 |+ Aguas muito poluidas
Vi POLUIDA (sistema muito alterado) LARANJIA
<15 ||» Aguas fortemente
FORTEMENTE A :
i POLUIDA poluidas (sistema VERMELHO

Fonte: http://www.pr.gov.br/meioambiente/iap/qdd_agua 34 _bmwp.shtml
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Anexo D - Classificacdo de corpos hidricos. Categorias e respectivos codigos de cores,

para os resultados das avaliacBes através de analises de variaveis fisicas, quimicas e bacteriolégicas

Secdo de Limnologia do IAP,1995.

lilds = nao a muito pouco poluido:  engquadram-se, nesta categoria, 0S rios
que apresentam condicbes de qualidade de agua que correspondem
aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe
Especial (Resolugdo CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da

agua otima, com niveis despreziveis de polui¢ao;

azul = muito pouco poluido:  enquadram-se, nesta categoria, 0s rios que
apresentam condicOes de qualidade de agua que correspondem aproximadamente
aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe 1 (Resolucdo CONAMA
N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua muito boa, com niveis muito
baixos, ou seja, quase imperceptiveis de poluicéo;

verde escuro = pouco poluido:  engquadram-se nesta categoria 0S Corpos
d'agua que apresentam condicbes de qualidade de agua que correspondem
aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe 2
(Resolucdo CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua boa,

com niveis baixos de poluicéo;

enguadram-se nesta categoria 0s
corpos d'agua que apresentam condi¢cdes de qualidade de agua que correspondem
aproximadamente aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe 3
(Resolucdo CONAMA N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da agua regular,

com niveis aceitaveis de poluicéo;

enquadram-se nesta categoria 0s corpos d'agua que
apresentam condi¢des de qualidade de agua que correspondem aproximadamente
aos limites estabelecidos para rios enquadrados na Classe 4 (Resolugdo CONAMA
N° 357/05). Estes rios apresentam qualidade da dgua ruim, com poluicdo acima dos

limites aceitaveis;

vermelho = muito poluido: esta categoria abrange os corpos d'agua que
nao se enquadram em nenhuma das classes acima estabelecidas. Estes rios

apresentam qualidade da agua péssima, com niveis muito elevados de poluicéo.



Anexo E - Ficha de Campo para Avaliacdo Ambiental Visual, BUSS (2007)
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Nome do rio

Local

Estacdo de coleta #

Lat Long Bacia hidrografica

Investigadores

Formulario preenchido por: Data

Observagoes: Hora

Parametros ambientais Categorias
OTIMO Bom REGULAR Ruim

1. Substrato para animais que Mais de 70% do ambiente favoravel parg 40- 70% mistura de ambientes estaveis, 20- 40% mistura de ambientes estavei$ Menos de 20% de ambientes estavpis;

vivem no fundo dos rios / colonizagao de animais bentdnicos e potencialmente preparados para com disponibilidade de habitats menor| auséncia de habitats adequados pgra

Cobertura disponivel abrigos para peixes; presenca de gravetpgelonizacdo; habitat adequado para do que o desejado, substrato colonizagéo; substrato instavel ou
troncos; margem do rio sem quebras na| sustentar as populacdes; grande presepdeeqiientemente removido ou perturbadodeficiente.
vegetacao, substratos estaveis. de folhas recém caidas ainda

despreparadas para colonizacgéo.

Pontuacao 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 3 7 65 4 3 2 1 0

2. Caracteristicas do fundo do rio | Cascalho, seixos e pedras grandes séo fle€Cascalho, seixos e pedras grandes sad deascalho, seixos e pedras grandes séd¢ @ascalho, seixos e pedras grandes]sao
0-25% cobertos por sedimentos finos. 25-50% cobertos por sedimentos finos.| 50-75% cobertos por sedimentos finos{ mais de 75% cobertos por sedimenfos
Espaco entre as pedras proporciona finos.
diversidade de habitats.

Pontuacéo 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 3 7 65 4 3 2 1 0

3. Velocidade / Regime do Fundo | Todas as 4 velocidades / regimes de fund&omente 3 dos 4 regimes estéo presente30 2 dos 4 regimes estio presentes (sg Dominado por um regime
estdo presentes: fundo lento, fundo répido(se o raso répido esté faltando pontue | raso rapido ou o raso lento estiverem | (geralmente fundo lento).
raso lento, raso rapido (lento é < 0,3m/s emenos do que se estivesse faltando oufréaltando pontue menos).
fundo é > 0,5m). regime).

Pontuacéo 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 8 7 65 4 3 2 1 0

4. Deposigédo de Sedimentos Pequena ou sem ampliacéo de ilhas ou fié\lguns novos pontos com aumento na | Moderada deposicéo de areia ou Grande deposicéo de sedimento firp,
barreiras de areia; menos de 5% do fundoformacéo de barreiras; a maior parte sedimento fino nas barreiras; 30-50% doaumento do desenvolvimento de
afetado por deposicao de sedimentos. | formado por areia e sedimento fino; 5- | fundo afetado, depdésito de sedimentos| barreiras; mais de 50% do fundo

30% do fundo afetado, com pequenas | em obstrucéo, constri¢do e inclinacéo;| instavel; quase todas os pogos
deposicdes nos pogos. moderada deposi¢&o nos pogos. ausentes devido ao grande depésitp
de sedimentos.

Pontuacéo 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 8 7 65 4 3 2 1 0

5. Status do canal de agua correntg Alcance da &gua no limite do seu leito | A dgua preenche >75% do canal A agua preenche 25-75% do canal Pouca agua nos canais e a maiorial
normal e minimos aglomerados de disponivel ou <25% do substrato esta | disponivel, e/ou quase todo substrato dedesta presente como pogos
substrato expostos. exposto. corredeira esta exposto. permanentes.

Pontuacao 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 3 7 65 4 3 2 1 0

Parametros ambientais
Categorias
Otimo Bom Regular Ruim

6.Alteracées do canal Auséncia de canalizacdes ou drenagens), Adgumas canalizacdes presentes, Grande trecho canalizado, formagéo d¢ Margens cimentadas; mais de 80%]do

com padrdes normais. geralmente em areas proximas a pontesparreiras de areia nas duas margens; derio canalizado e modificado. Grand
podem existir evidéncias de canalizacdp€0-80% do trecho do rio canalizado ou| parte dos habitats aquaticos alterados
passadas, mas sem sinais de canalizagamodificado. ou removidos.
recente.

Pontuacao 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 3 7 65 4 3 2 1 0

7. Frequiéncia de corredeiras Corredeiras frequentes; em rios onde as| Ocorréncia de corredeiras infrequientes| Corredeiras ou curvas ocasionais; longoSeralmente aguas calmas ou
corredeiras sdo continuas, verificar a diversidade de habitats para a fauna; | remansos separados por corredeiras | corredeiras rasas; habitats pobres.
presenca de pedras grandes ou outros | apresenta corredeiras separadas por | curtas; fundo do rio em curvas propicia|
mecanismos de obstrucéo natural. remansos de diversos tamanhos. alguns habitats para a fauna aquética.

Pontuacéo 20 19 18 17 16| 15 14 13 12 11 10 9 3 7 65 4 3 2 1 0

8. Estabilidade das margens Margens estaveis; auséncia de erosdo ouEstabilidade moderada; pequenas areasInstabilidade moderada 30-60% do barjcmstavel; muitas areas erodidas, ardas

Nota: determinar as margens falhas nas margens; chances remotas pqrde eros@o, com sinais de recuperagao. |5ro trecho tem areas de eroséo, grande| nuas frequientes ao longo do trechd

esquerda e direita olhando em futuros problemas. < 5% da margem 30% da margem com areas de erosdo.| potencial de eroséo durante enchentes. 60-100% da margem com marcas de

direcéo a foz. afetada. eroséo.

Pontuacdo__ (MD) Dir 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Pontuacdo__ (ME) Esq 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

I

9. Cobertura Vegetal Mais de 90% da margem e da mata ciliaf 70-90% da margem e da mata ciliar 50-70% da margem coberta por Menos de 50% da superficie da
composta por vegetacao nativa, incluindp composta por vegetacéo nativa; vegetacao; modificagéo da vegetacdo | margem coberta por vegetagéo;
arvores de grande porte, arbustos e modificacéo da vegetacéo evidente. 6bvia; manchas de solos nus ou com | vegetagdo muito alterada; auséncigde
macréfitas; auséncia de pastos e campop no vegetacao rocada. vegetacdo nativa.
trecho.

Pontuacédo__ (MD) Dir 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Pontuacédo__ (ME) Esq 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

—

10. Extensédo da mata ciliar Largura da mata ciliar maior do que 18m; Largura da mata ciliar de 12-18m; Largura da mata ciliar de 6-12m; Largura da mata ciliar menor do qu
atividades humanas néo causam impactpstividades humanas causam impactos | atividades humanas causam grandes | 6m; atividades humanas eliminarang a
area. minimos a area. impactos a area. mata ou reduziram-na drasticamenge.

Pontuacdo__ (MD) Dir 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Pontuacdo__ (ME) Esq 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Some todos os valores e marquRoatuacao Total
RESULTADO
Pontuacdo Média ent® e 16condicdo ambientdtima.
Pontuacdo Média entfés e 1] condi¢cdo ambient&oa.
Pontuacédo Média entfé e § condicdo ambient&®egular.
Pontuacéo Média entfee Q condicdo ambient&®uim.

Divida este nimero por 10 e marqueamtuacdo Média



