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Water quality and fish community in the Sao José stream, Sao Carlos (SP):
emphasis on the impacts caused by an abandoned waste dump
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Resumo

As atividades antrdpicas sdo responsdveis por modificagdes estruturais e funcionais nos ecossistemas aqudticos,
ocasionando impactos nas comunidades bioldgicas. O objetivo desta pesquisa foi analisar a ictiofauna do cdrrego Sdo
José, localizado préximo a um lixdo desativado no municipio de Sio Carlos (SP), e sua estrutura trdfica, buscando
estabelecer correlagdes com as caracteristicas limnoldgicas do sistema aqudtico e com as formas de uso e ocupagio
do solo. Foram realizadas quatro amostragens no ano de 2007 em cinco estacoes de coleta para determinacdo da
temperatura da dgua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, formas totais e dissolvidas de fosforo e nitrogénio,
além da identificacio e classificacdo trdfica da ictiofauna. As familias Poeciliidae e Characidae foram dominantes,
com 43,5% e 20,2% das espécies de peixes coletadas, respectivamente. Na estagdo localizada imediatamente a jusante
do lixdo, foram observados os maiores valores de condutividade, as maiores concentragoes médias de nutrientes
e menores concentragoes de oxigénio dissolvido. Além disso, nesta estacdo, houve predomindncia de espécies de
peixes tolerantes a poluicdo, sobretudo espécies ilidfagas e detritivoras. Esses resultados sugerem que, mesmo apds
mais de 10 anos da desativacio do antigo lixdo, os residuos ainda representam uma fonte de contaminagdo para o
corrego.

Palavras-chave: Ecossistema aqudtico, peixes, ecologia tréfica, limnologia, residuos solidos.

Abstract

Human activities have been responsible for structural and functional changes in aquatic ecosystems, causing
impacts in biological communities. The aim of this research was to analyze the ichthyofauna in the Sdo José
Stream, located next to an abandoned waste dump in Sdo Carlos (SP), Brazil, and its trophic structure, looking for
relationships among such features, the water physical and chemical characteristics and the land use patterns. Water
and fish samples were taken at five sites during four sampling periods in 2007. Water temperature, pH, dissolved
oxygen, electric conductivity and the concentrations of total and dissolved forms of phosphorus and nitrogen
were measured at each sampling site. Poeciliidae and Characidae families were dominant, with 43.5% and 20.2%
of the fish species collected, respectively. The sampling station located downstream the waste dump showed the
highest conductivity values, the highest concentration of all nutrients and low dissolved oxygen concentrations.
In addition, at this sampling station, fish species tolerant to pollution were abundant as well as species that were
classified in iliophagous and detritivores. These results suggested that, even after more than 10 years of disabling
the waste dump, the waste still represents a source of contamination to Sdo José stream.

Keywords: Aquatic ecosystem, fish, trophic ecology, limnology, solid waste.

Recebido: 15/03/2014 Aceito: 23/07/2014



Ciéncia e Natura, v. 36 n. 3 set-dez. 2014, p. 287- 300

288

1 Introducao

A qualidade da agua e a sua quantidade sao constan-
temente influenciadas por fatores ambientais das bacias
hidrograficas (clima, vegetacao, geologia, morfologia e
uso e ocupagao do solo), refletindo nao apenas a satide
do ecossistema em si, mas também das paisagens cir-
cundantes (MALHEIROS et al., 2012). Uma das princi-
pais causas de poluicdo dos ecossistemas aquaticos é
a auséncia ou insuficiéncia de saneamento adequado,
resultando no despejo in natura de efluentes industriais
e esgoto doméstico nos corpos d’dgua e na disposicao
inadequada de residuos s6lidos. Somente no estado de
Sao Paulo, existem ao menos 2000 areas que foram ou
estao sendo utilizadas para disposicao de residuos e
poucas apresentam alguma forma de controle ou inves-
tigacao adequada (ELIS; ZUQUETTE, 2002). Segundo a
ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE,
2010), 50,8% dos municipios brasileiros ainda depositam
os residuos solidos em vazadouros a céu aberto (lixoes)
e 22,5% em aterros controlados.

Diversos estudos demonstraram que a disposi¢ao
inadequada de residuos sélidos é responsavel pela
contaminacao das fontes superficiais de agua e prin-
cipalmente do lengol fredtico (ATHAYDE JUNIOR et
al., 2008; PORTO et al., 2004; SHINZATO et al., 2012;
VELOZO, 2006). No entanto, o conhecimento sobre a
duragao do processo de contaminagao ambiental por
estes depdsitos de residuos ainda nao esta consolidado
(SINGH et al., 2009).

Para a implementagao de estratégias de controle
efetivas dessas fontes de contaminacao, é fundamental
que seja realizado o monitoramento da qualidade da

agua dos ecossistemas aquaticos localizados préximos
a elas. Mas, para avaliar o impacto de um poluente no
ambiente aquatico, ndo basta simplesmente determinar
suas concentragdes quimicas na adgua, pois as interacdes
entre esses compostos, 0 meio e a biota nao sao sempre es-
clarecidas apenas por essa quantificagao. As comunidades
bidticas refletem melhor as condi¢des ambientais que as
medidas fisicas e quimicas realizadas isoladamente, uma
vez que elas respondem ao resultado da integragao dos
fatores biogeoquimicos do ambiente (TOGORO, 2006).
Segundo Casatti e Ferreira (2009), Karr (1981) e Cunico
etal. (2012), dentre os diferentes organismos aquaticos,
0s peixes sao considerados valiosos bioindicadores no
nivel de organismo, populagao e de comunidade.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi
analisar a composigao, distribui¢do, abundancia e es-
trutura troéfica da ictiofauna do cérrego Sao José, loca-
lizado proximo a um lixao desativado no municipio de
Sao Carlos (SP), e relaciona-las com as caracteristicas
limnoldgicas do sistema aquatico e com os padrdes de
uso e ocupacao do solo na regiao.

2 Material e métodos
2.1 Area de estudo

O corrego Sao José é um afluente do ribeirao do Feijao,
pertence a bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu, e se
insere na Area de Protecio Ambiental (APA) Corumbatai.
Apesar da regiao em estudo estar situada em uma APA,
nota-se a presenca expressiva da atividade agropecuaria
e agroindustrial, com predominio da cana-de-agticar.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e das cinco estagdes de coleta.



289

RESENDE et al.: Qualidade da agua e ictiofauna...

Além disso, relevante do ponto de vista ambiental, é
a localizagao do antigo depdsito de residuos sdlidos
urbanos (lixao) do municipio de Sao Carlos na Fazen-
da Santa Madalena (Figura 1). Cerca de 440.000 m® de
residuos foram dispostos em uma vogoroca de grandes
dimensdes por aproximadamente 17 anos (entre 1979 e
1996) sob os solos arenosos permedveis da Formacao
Botucatu (detentora do maior manancial brasileiro de
aguas subterraneas) sem que fosse instalado um sistema
de impermeabilizacdo do solo ou de coleta dos fluidos
produzidos a partir da degradacao dos residuos (VE-
LOZO, 2006).

2.2 Amostragem

As coletas foram realizadas nos meses de abril, agosto,
outubro e dezembro de 2007, tornando possivel assim
avaliar a sazonalidade das variaveis analisadas. Foram
escolhidas cinco estagdes de coleta distribuidas ao longo
de toda a extensao do corrego Sao José, que segue como
corrego Laranja Azeda até sua desembocadura no Ri-
beirdo do Feijao, totalizando uma extensao de 22,23 km
(Figura 1). A primeira estagao de coleta esta localizada
proximo a nascente do cérrego Sao José (a montante da
area do antigo lixao de Sao Carlos) e a segunda, logo a
jusante desta area. As estagoes de coleta de 3 a 5 foram
escolhidas para avaliar a qualidade da dgua do cérrego
apos a area de influéncia do antigo lixao até o desague
no Ribeirao do Feijao, que é uma das principais fontes
de abastecimento de dgua do municipio de Sao Carlos
(SP) (PMSC, 2010).

2.3 Variaveis climatoldgicas e analises fisicas e
quimicas da agua

Os dados de precipitagao (mm) e temperatura do
ar (°C) durante os meses de coleta foram obtidos na
Estacdo Meteoroldgica do Centro de Recursos Hidricos
e Ecologia Aplicada - EESC/USP.

Em cada uma das estagdes de coleta, foi realizada a
medicao da temperatura da agua (°C), oxigénio dissol-
vido (mg.L?), pH e condutividade elétrica (uS.cm™) por
meio de uma sonda multiparametros Horiba, modelo
U-10. Além disso, foram determinadas, em laboratério,
as concentragdes de fésforo total (ug.L?) e nitrogénio
organico total (mg.L') (GOLTERMAN et al., 1978); nitrito
e nitrato (ug.L') (MACKERETH et al., 1978); ion amonio
(ng.L') (KOROLEEFF, 1976); fosfato total dissolvido e
fosfato inorganico (ug.L") (APHA, 1995).

2.4 Coleta e analise da ictiofauna

A coleta da ictiofauna foi realizada com uma peneira
com malha de 2 mm, padronizando-se dez lances con-
secutivos sem peixes para encerrar a coleta (RIBEIRO,
1994). O tamanho da 4rea amostrada para a coleta dos
peixes variou de acordo com as caracteristicas de cada

estacao de coleta, de modo a representar os segmentos
pogo, corredeira e canal. Na estacdo de coleta 1, locali-
zada proximo a nascente do cdrrego, as espécies foram
encontradas apenas na area de pogo. Os individuos
capturados foram acondicionados em sacos plasticos
contendo as informagdes sobre a época de coleta, o tipo
de aparelho utilizado e o ponto em que foi capturado.
Em seguida, foram congelados para que pudessem ser
identificados em laboratério com auxilio de chaves de
identificacao (BRITSKI et al., 1984; CASTRO et al., 2004).

A abundancia e o numero de espécies foram utilizados
para calcular o Indice de Diversidade de Shannon (H’),
segundo Krebs (1989) e Magurran (1989):

s
H = _Zpi Inp;
i=1
Em que:

p;: abundancia relativa (proporgao) da espécie
ina amostra =n/N;

n: numero de individuos da espécie i;

N: ntimero total de individuos na amostra.

Para reconhecer quais foram as espécies de maior
dominancia no cérrego, aplicou-se o Indice Ponderal de
Dominancia, que considera a contribui¢do do nimero
de individuos capturados e a biomassa correspondente
(BEAUMORD, 1991):

(N; * )

) = leOO

ID (%
Em que:
ID (%): Indice Ponderal de Dominancia;
N: nimero de individuos capturados da espécie
i
P: peso total dos individuos capturados da
espécie i.
Em seguida, as espécies foram classificadas da se-
guinte maneira:
ID (%) = 1%: Espécies dominantes
0,01% < ID (%) < 1%: Espécies de baixa domi-
nancia
ID (%) < 0,01%: Espécies raras
As paredes dos estdmagos dos peixes foram lava-
das com formol 4% para a retirada total do contetido
estomacal. Posteriormente, este contetido foi analisado
em microscopio estereoscopico para a identificagao e
quantificacao dos itens alimentares, determinando-se
a frequéncia de ocorréncia, o volume (método volumé-
trico) e o peso seco de cada item encontrado (método
gravimétrico). A importancia dos itens na dieta das
espécies estudadas foi avaliada pelo Indice Alimentar
de Kawakami e Vazzoller (1980):

Fi*Pi

Aj=a— 1
POXR L (FixR)

x 100



Ciéncia e Natura, v. 36 n. 3 set-dez. 2014, p. 287- 300

290

Em que:
IA;: indice alimentar do item i (%);
i=1, 2,... nitens alimentares;
F: frequéncia de ocorréncia do item i (%);
P.: peso relativo do item i (%).

2.5 Anadlises estatisticas

Analises exploratorias multivariadas (MANOVA),
com nivel de confianca de 95% (p<0,05), além de testes
univariados, foram realizados para verificar a possivel
existéncia de diferenca significativa entre as épocas sa-
zonais de coleta. Para isso, foram consideradas, como
réplicas, as diferentes estagdes de coleta amostradas em
cada periodo. Como nao houve diferenca significativa
entre os periodos de coleta (p>0,05), foi aplicada uma
Analise de Componentes Principais (PCA) com todo o
conjunto de dados, considerando as quatro coletas si-
multaneamente. As andlises estatisticas foram efetuadas
no software Statistica 6.0.

3 Resultados e discussao
3.1 Variaveis climatoldgicas e limnoldgicas

Considerando os meses em que foram realizadas as
coletas, observaram-se os menores valores de precipitacao
mensal acumulada em abril (95,6 mm) e agosto (zero
mm) e 0os maiores em outubro (129,8 mm) e dezembro
de 2007 (125,9 mm). Em relagdo a temperatura do ar,
a menor temperatura média foi observada no més de
agosto (19,7 °C) e a maior, em abril de 2007 (22,8 °C).
A temperatura da agua variou de forma similar entre
os pontos de coleta durante o periodo estudado, sendo
observado, assim como para a temperatura do ar, maiores
valores no més de abril (23,4 °C) e menores em agosto
(20,1 °C) (Tabela 1).

Apesar das variagdes na temperatura e nivel plu-
viométrico durante o periodo estudado, verificou-se,
considerando o nivel de probabilidade aceito de 5%
(p=0,05), que a sazonalidade nao foi estatisticamente
significativa para o conjunto de dados (p=0,122). O efeito
das estagdes de coleta sobre o conjunto total de dados
também nao foi significativo (p>0,05). No entanto, ao
avaliar separadamente cada uma das variaveis (ANOVA),
seis delas apresentaram diferenca significativa entre as
estagoes: condutividade (p=0,000; F=37,147), nitrogénio
total (p=0,045; F=3,170), nitrito (p=0,000; F=108,160), amo-
nia (p=0,000; F=69,964), fosfato total dissolvido (p=0,002;
F=7,559) e fosfato inorganico (p=0,002; F=7,165).

Uma vez que a componente sazonal nao foi conside-
rada estatisticamente significativa (p>0,05), aplicou-se
uma Analise de Componentes Principais (PCA) para o
conjunto total dos dados, considerando as quatro cole-
tas. Nove variaveis explicaram a distribui¢ao dos dados

limnoldgicos no sistema estudado. O Componente 1,
composto por nitrito, amonia, fésforo total dissolvido,
condutividade, fosfato inorganico e nitrogénio total,
foi responsavel pela explicacao de 59,92% da variancia
dos dados limnoloégicos e o Componente 2, composto
por oxigénio dissolvido, fosforo total e temperatura da
agua, por 22,16% (Tabela 2).

Durante o periodo estudado, as concentragdes de
oxigénio dissolvido variaram entre 3,79 mg.L" (estagao 2
em outubro) e 10,04 mg.L! (estagdo 4 em agosto). Embora
nao tenha sido verificada diferenca significativa entre
as estacoes de coleta (p>0,05), observou-se uma dimi-
nuic¢do da concentragao de oxigénio dissolvido entre a
estacdo de coleta 1 (concentra¢ao média de 7,35 mg.L"),
localizada a montante do antigo lixao de Sao Carlos, e a
estagdo 2 (concentragao média de 5,38 mg.L"), localizada
ajusante. Além disso, a estagdo de coleta 2 apresentou,
nos meses de outubro e dezembro, valores de oxigénio
dissolvido abaixo do limite estabelecido pela Resolugao
CONAMA 357/05 para rios de classe 2 (até 5 mg.L™")
(BRASIL, 2005). Provavelmente, estes valores, obtidos
no periodo chuvoso, estdo relacionados a ressuspensao
dos sedimentos do fundo do rio, em razao do aumento
da vazao, como também ao aporte de matéria organica
decorrente de sua localizagao a jusante do antigo lixao.
Elevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes
levam ao aumento da atividade bacteriana e consequente-
mente ao consumo de oxigénio disponivel, contribuindo
para a desoxigenacao da agua (VON SPERLING, 2005).

Os critérios de prote¢ao a vida aquatica estabelecidos
pela Resolu¢ao CONAMA 357/05 fixam o pH entre 6 e 9
para rios de classe 2 (BRASIL, 2005). No caso do corrego
Sao José, os valores de pH das estagdes 2 e 3, na coleta
do més de abril, e 4 e 5, nas coletas de abril e outubro,
foram inferiores a 6,0. Ja nas demais coletas, os valores de
pH atenderam a Resolugao anteriormente mencionada.
Tal variavel esta relacionada ao tipo de solo que drenam
os corregos, que no caso da bacia do alto Jacaré-Guagu
drena solos de Cerrado, cujo pH é baixo, resultando em
aguas com caracteristicas acidas (PRADO et al., 1981).

A concentragdo média da condutividade na estagao
de coleta 1, localizada a montante da area do antigo
deposito de residuos sélidos, foi de 28,4 uS.cm™. Ja na
estacdo de coleta 2, localizada logo a jusante da area, a
concentragao média da condutividade foi de 70 pS.cm-1.
Esta elevacao nos valores de condutividade no corre-
go apds receber a contribuigdo do antigo depodsito de
residuos solidos pode estar relacionada com o grande
aporte de matéria organica no sistema e com os elevados
valores de nutrientes encontrados na estagao de coleta
2. Pode-se observar também que houve diminui¢ao nos
valores de condutividade e aumento da concentracdo de
oxigénio dissolvido da estagao 2 para a 3, mantendo-se
relativamente estavel até a estagao 5, verificando-se assim
uma possivel capacidade de autodepuragao do corrego.

As maiores concentra¢des médias de todas as formas
nitrogenadas e fosfatadas também ocorreram na estagao
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Tabela 1. Valores minimos (Min.) e maximos (Max.), médias e desvios padrao das variaveis analisadas [temperatura
da agua (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg.L"), condutividade elétrica (uS.cm™), nitrogénio total (mg.L"), fésforo
total (pg.L?), nitrato (ug.L?), nitrito (ug.L*), amonia (ug.L™), fosfato total dissolvido (ug.L™) e fosfato inorganico

(ng.L )] no corrego Sao José (Sao Carlos, SP) nas coletas de abril, agosto, outubro e dezembro de 2007.

Estacao de coleta

1 2 3 4 5
Min. 20,2 18,8 19,2 20,3 20,1
Temperatura da agua Max. 23,1 22,3 23,4 22,8 23,1
°Q) Média 21,8 20,9 21,3 21,8 21,8
Desvio Padrao 1,3 1,5 1,7 1,1 1,2
Min. 6,47 5,39 5,55 5,42 5,44
pH Mix. 7,47 6,86 6,95 6,88 6,86
Média 7,05 6,18 6,34 6,26 6,25
Desvio Padrao 0,42 0,61 0,61 0,73 0,64
Min. 6,58 3,79 5,71 5,63 5,57
Oxigénio dissolvido Max. 8,65 6,78 8,21 10,04 8,35
(mg.L?) Média 7,35 5,38 6,99 7,44 7,02
Desvio Padrao 0,96 1,59 1,03 1,87 1,16
Min. 23,3 52,0 13,7 12,0 12,0
Condutividade elétrica Mix. 32,1 79,0 28,1 24,6 23,8
(pS.cm™) Meédia 28,4 70,0 20,7 18,2 18,0
Desvio Padrao 3,8 12,3 6,2 5,7 5,4
Min. 0,12 0,50 0,18 0,22 0,23
. A s Max. 0,23 3,45 0,47 0,75 1,07
Nitrogénio total (mg.L*) Média 018 1,63 028 042 048
Desvio Padrao 0,05 1,39 0,13 0,25 0,40
Min. 28,9 54,0 36,8 23,5 44,4
, Mix. 41,2 98,9 77,8 88,0 104,8
Féstoro total (ug L) Média 349 785 623 586 681
Desvio Padrao 6,5 20,9 18,4 27,9 26,1
Min. 49,5 85,7 64,1 51,5 57,7
Nitrato (ug.L") Méx.. 93,6 161,7 111,8 136,0 122,3
Meédia 78,1 114,6 89,8 97,0 93,8
Desvio Padrao 19,8 33,8 21,0 34,8 27,1
Min. 1,1 243 2,3 3,9 4,1
. Max. 2,3 34,0 7,3 6,6 6,5
Nitrito (ug.L") Média L6 307 49 49 52
Desvio Padrao 0,5 44 2,1 1,2 1,2
Min. 146 859,33 42,3 16,5 73
Aménia (ug.L) M,é)f. 47,4 14791 1050 108,6 64,4
Média 259 12095 704 60,0 35,5
Desvio Padrao 14,6  270,3 259 49,3 29,5
Min. 10,0 22,9 12,7 16,7 15,3
Fosfato total dissolvido Max. 14,9 46,5 23,1 23,5 29,2
(ug.LY) Média 12,1 33,6 17,6 19,3 21,5
Desvio Padrao 2,4 9,9 43 2,9 6,0
Min. 4,4 13,5 6,3 8,1 8,5
Fosfato inorganico Mix. 7,1 25,4 13,3 11,6 15,3
(ug.LY Meédia 6,0 19,1 9,3 10,0 12,1

Desvio Padrao 1,2 6,4 3,5 1,5 3,1
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Tabela 2. Porcentagem total de variancia explicada pelos componentes principais (1 e 2) e correlagdes entre esses
componentes e as variaveis da dgua selecionadas.

Variaveis selecionadas

Componente 1

Componente 2

Nitrito 0,966 0,157

Amonia 0,965 0,045

Fosfato total dissolvido 0,917 -0,188
Condutividade 0,901 0,010
Fosfato inorganico 0,891 -0,064
Nitrogeénio total 0,742 -0,476
Oxigeénio dissolvido -0,472 -0,780
Fosforo total 0,385 0,764
Temperatura da dgua -0,400 0,713
% de variancia explicada 59,92 22,16

Total

82,08%

localizada a jusante do antigo lixao de Sao Carlos. Ja as
menores concentragdes médias de nutrientes ocorreram
na estagao 1, que é a mais proxima da nascente e a mon-
tante do antigo lixao, corroborando o que foi verificado
anteriormente por Rios (1993), Teixeira (1993) e Gadotti
(1997) nesse corrego. Esses resultados reforcam o que
foi observado por Allan (1995), que afirmou que as
concentracdes de nutrientes nitrogenados e fosfatados
apresentam relacdo direta com o uso e a ocupagao do
solo na bacia hidrografica.

A maior concentracao de fosforo total foi obtida na
estacao de coleta 5 no més de dezembro (104,8 ug.L?),
sendo este o tinico valor que ultrapassou o limite estabe-
lecido pela Resolugao CONAMA 357/05, que corresponde
a100 pg.L* (BRASIL, 2005). A concentracao de nitrogénio
total no cdrrego Sao José variou de 0,18 mg.L"! (estagao
1) a 3,45 mg.L" (estagdo 2). A maior fracao das formas
dissolvidas de nitrogénio encontrou-se na forma de
amonia, cujos limites superior e inferior foram, respec-
tivamente, 1.479,1 ug.L" (estacdo 2) e 7,3 pug.L! (estagao
5), e a menor, na forma de nitrito, que variou de 1,1
mg.L'(estagao 1) a 34,0 ug.L" (estagdo 2). Argenton (2004)
avaliou a qualidade da agua no cérrego Agua Branca,
localizado na mesma bacia hidrografica do cérrego Sao
José, e obteve concentragdo maxima de amonia de 719,4
ug.L. Esse curso de agua recebe o efluente da Estagao

de Tratamento de Esgoto do municipio de Itirapina (SP)
e do esgoto de duas penitencidrias. No caso do corrego
avaliado nesta pesquisa, a concentracdo de amonia foi
ainda maior, 1.479,1 ug.L?, o que reflete uma condi-
¢ao critica para essa variavel. A amonia estd associada
ao lixiviado de lix0es e aterros sanitarios, sendo uma
variavel-alvo frequente em processos de tratamento e
remediacao deste efluente (KULIKOWSKA; KLIMIUK,
2008; SHALINI; JOSEPH, 2012).

A distribuicao espacial dos dados evidencia que as
estacoes 3, 4 e 5 apresentaram maior semelhanca entre
si, estando as estacdes 1 e 2 isoladas deste grupo (Figura
2). A estagao 1, que corresponde ao ponto mais préoximo
anascente do corrego, apresentou a menor concentragao
média para todos os nutrientes analisados. Além disso,
para todas as variaveis, com exce¢do da temperatura
da agua, esta estagdo apresentou os menores valores
de desvio padrao e, portanto, a menor variabilidade
temporal dentre todas as estagdes de coleta.

Ja aestacdo de coleta 2, por outro lado, apresentou os
maiores valores médios de condutividade e de todos os
nutrientes analisados, bem como a menor concentragao
média de oxigénio dissolvido, provavelmente por estar
mais proxima ao antigo lixao de Sao Carlos. Assim,
corroborando o que foi descrito por Barbosa (2003) ao
estudar o rio Uberaba (MG), nao foi verificado um gra-
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Figura 2. Distribuicao espacial das estagdes de coleta do corrego Sao José em funcao das varidveis limnoldgicas.

diente longitudinal de continuidade no sistema fluvial em
estudo, sendo essa continuidade afetada pelas atividades
antropogénicas desenvolvidas na bacia hidrografica,
que favorecem a formagao de manchas longitudinais.

Assim, embora o lixao tenha sido desativado em
1996 (mais de 10 anos antes da realizagao desse estudo),
verificou-se que a drea ainda gera passivos ambientais,
influenciando a qualidade da agua do corrego Sao José. A
area integra a lista de 4reas contaminadas da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB). Segundo
o relatorio de 2012 da CETESB, a agua subterranea e
superficial, e o subsolo da area estdo contaminados
devido ao antigo lixao (CETESB, 2012). Velozo (2006)
verificou, em 2005, a contaminacao do aquifero na area
do lixao nas mesmas proporgdes observadas no ano
de 1995. Segundo a autora, grande parte dos residuos
estd depositada abaixo do nivel d’agua e, além disso, o
fluxo de contaminantes na area ¢é facilitado pela elevada
permeabilidade dos materiais arenosos da regiao e pela
auséncia de barreiras menos permeaveis. Shinzato et al.
(2013) destacou ainda que, caso nao sejam aplicadas na
area medidas eficazes de remediacao, o antigo depodsito
de residuos continuara sendo uma fonte potencial de
polui¢ao uma vez que os residuos sélidos restantes na
area armazenam uma grande quantidade de chorume
imovel, com elevadas concentra¢des de amdnia e metais
pesados.

Esses resultados geram preocupagdes nao sé em
relacdo a preservacdo da biodiversidade do cérrego
Sao José, mas também no que concerne a qualidade do
abastecimento de d4gua do municipio de Sao Carlos,
que é realizado por dguas subterraneas e por agua su-
perficial coletada no ribeirao do Feijao, sendo o cérrego
Sao José um de seus afluentes (PMSC, 2010). Destaca-se
assim a importancia do engajamento do poder publico
e da sociedade civil no sentido de transformar a Poli-
tica Nacional de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010
- BRASIL, 2010) em um instrumento modificador das
atuais praticas de gestdo de residuos solidos, banindo a

disposicao de residuos sdlidos em lixdes e recuperando
as areas contaminadas devido a disposi¢ao inadequada
desses residuos.

3.2 Composicdo, distribuicao e abundancia da
comunidade ictica

Considerando todos os periodos amostrais, foi regis-
trado no cérrego Sao José um total de 168 individuos
pertencentes a 11 espécies, distribuidas em cinco ordens
e nove familias (Tabela 3). As familias Characidae e
Cichlidae apresentaram duas espécies cada uma, e as
demais familias, apenas uma espécie cada.

Dentre as espécies coletadas, houve predominancia
da ordem Cyprinodontiformes, seguida da ordem Cha-
raciformes. Ainda em termos de abundancia, as familias
Poeciliidae e Characidae foram dominantes, abrangendo,
respectivamente, 43,5% e 20,2% das espécies coletadas
durante todo o periodo amostral. Considerando as
coletas individualmente, destaca-se a predominancia
da familia Characidae em abril, com 50% das espécies
coletadas, e da familia Poeciliidae em dezembro, com
68,4% das espécies coletadas (Figura 3).

O célculo do Indice de Dominancia foi aplicado de
forma a se verificar quais espécies foram dominantes
nas diferentes épocas de coleta, sendo estas separadas
conforme suas pluviosidades médias mensais em seca
(abril e agosto) e cheia (outubro e dezembro). Seis es-
pécies foram dominantes durante as épocas de seca e
cheia: A. altiparanae, A. fasciatus, C. aeneus, G. brasiliensis,
Hypostomus sp. e P. vivipara, sendo esta tltima a espécie
mais abundante encontrada (Tabela 4).

Ao considerar as coletas individualmente, verificou-
se que o més de outubro foi o que apresentou o menor
namero de individuos coletados (17 individuos) e tam-
bém a menor riqueza (seis espécies). O més de dezembro
foi o que apresentou o maior niumero de individuos
coletados (95 individuos), mas nao a maior riqueza, que
foi encontrada em agosto, quando foram coletadas 10
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Tabela 3. Lista taxondmica das espécies encontradas no corrego Sao José (Sao Carlos, SP) durante as coletas de abril,
agosto, outubro e dezembro de 2007, de acordo com a classificagao sistematica proposta por Buckup et al. (2007).

Ordem CHARACIFORMES
Familia ANOSTOMIDAE

Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915

Familia CHARACIDAE

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (CUVIER, 1819)

Familia ERYTHRINIDAE

Subfamilia “INCERTAE SEDIS”
Hoplias malabaricus (BLOCH, 1794)

Ordem SILURIFORMES
Familia CALLICHTHYIDAE

Corydoras aeneus (GILL, 1858)

Familia LORICARIIDAE

Subfamilia HYPOSTOMINAE

Hypostomus sp.
Familia PIMELODIDAE
Pimelodus sp.
Ordem GYMNOTIFORMES
Familia STERNOPYGIDAE

Eigenmannia virescens (VALENCIENNES, 1836)

Ordem CYPRINODONTIFORMES

Sub ordem CYPRINODONTOIDEI

Familia POECILIIDAE

Poecilia vivipara Bloch & Schneider, 1801

Ordem PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE

Subfamilia GEOPHAGINAE

Geophagus brasiliensis (QUOY; GAIMARD, 1824)
Subfamilia PSEUDOCRENILABRINAE
Tilapia rendalli (BOULENGER, 1897)

espécies (Tabela 4).

Segundo Lowe-Mcconnell (1999), a diversidade da
estrutura do habitat e a sazonalidade sao fatores chave
que afetam varios aspectos inter-relacionados da vida da
comunidade. No cérrego Sao José, os maiores valores de
diversidade ocorreram nos meses de agosto e abril (1,99
nat.ind.” e 1,81 nat.ind.”, respectivamente), que foram
os meses de menor precipitagdo e maior concentragao
média de oxigénio dissolvido na dgua. Ja em outubro e
dezembro, que apresentaram maior precipitagdo média
e menor concentragao de oxigénio dissolvido na 4gua,
foram registrados menores indices de diversidade (1,68
nat.ind™! e 1,16 nat.ind.”, respectivamente). Com o au-
mento da precipitagao, pode ocorrer um incremento
da turbidez da 4gua devido ao carreamento de solos
expostos para o corpo d’agua. De acordo com Whitefield

(1999), a turbidez pode apresentar um efeito negativo
sobre a taxa de crescimento e tamanho da populagao de
peixes e sobre a sobrevivéncia ao nascer. Além disso, a
abundancia de peixes esta relacionada a heterogeneidade
ambiental e a estabilidade do habitat, que é maior no
periodo seco (RIBEIRO NETO et al., 2004).

Para Matthews (1998), a geomorfologia da planicie
de inundacdo e sua intera¢do com o canal de drenagem
trazem grandes consequéncias para a vida e alimentagao
dos peixes. O autor afirma ainda que as propriedades
fisicas da dgua influenciam na ocorréncia das espécies
icticas e nos estagios de vida das mesmas. Nesse contexto,
mudangas de origem antropogénicas, que influenciam
nas taxas e nos processos dos sistemas 16ticos, mudando
sua estrutura quimica ou fisica, geralmente trazem con-
sequéncias em longo prazo para a comunidade de peixes.
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Figura 3. Abundancia relativa das familias de peixes coletadas no cérrego Sao José (Sao Carlos, SP) durante as
quatro coletas realizadas (abril, agosto, outubro e dezembro de 2007).

Tabela 4. Espécies de peixes registradas no corrego Sao José, com seus respectivos nomes cientificos e vulgar,
abundéncia em cada um dos periodos amostrais e classificacao referente ao indice de dominancia (ID), sendo D:
dominante; BD: baixa dominancia em pelo menos um dos periodos considerados (seca e cheia) e R: raro.

e Nome . o
Nome cientifico Abril Agosto Outubro Dezembro Total Classificacao
Vulgar ID
Astyanax .
) Lambari 3 1 2 4 10 D
altiparanae
Astyanax fasciatus ~ Lambari 8 9 1 6 24 D
Corydoras aeneus ~ Coridoras 4 1 4 10 19 D
Geophagus ]
o Cara 1 8 5 6 20 D
brasiliensis
Leporinus .
. Ferreirinha 1 4 2 0 7 BD
octofasciatus
Hoplias malabaricus Traira 2 0 0 1 3 BD
Hypostomus sp. Cascudo 1 4 0 2 7 D
Poecilia vivipara Guara 2 3 3 65 73 D
Eigenmannia .
. Tuvira 0 1 0 0 1 R
virescens
Tilapia rendalli Tilapia 0 2 0 1 3 BD
Pimelodus sp Bagre 0 1 0 0 1 R

Abundancia total 22 34 17 95 168
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As estagOes 1, 2 e 5 foram as que apresentaram maio-
res indices de riqueza e abundancia nos quatro periodos
analisados, sendo que em trés coletas (agosto, outubro e
dezembro) nao foi coletado nenhum individuo no ponto
4. A abundancia dos individuos nas coletas de abril e
dezembro (meses em que houve maior precipitagao na
semana de coleta) foi maior na estagdo mais proxima da
nascente. Isto pode estar relacionado ao fato de que no
periodo chuvoso muitas espécies migram para regides
de cabeceira ou para a planicie inundada em busca de
alimento, abrigo e condi¢des adequadas para reprodugao
(LOWE-MCCONNELL, 1999).

As diferencas de riqueza de espécies entre as cinco
estacOes estudadas podem estar relacionadas também
a heterogeneidade ambiental. As areas de remanso
nos rios facilitam a deposigao de fragmentos lenhosos
advindos da vegetagao marginal, e isso pode propiciar
a formacao de ambientes mais ricos em microhabitats,
que sao utilizados como abrigo contra predadores por
muitas espécies de peixes (MATTHEWS, 1998). Os re-
cursos alimentares aldctones, como os insetos terrestres,
também podem ficar mais tempo disponiveis para os

peixes, uma vez que nao sao rapidamente carreados rio
abaixo. Dessa forma, trechos ao longo do canal do rio
nos quais a velocidade da agua é menor representam
um ambiente mais estavel, onde a auséncia de um fluxo
forte exige menor gasto de energia dos organismos para
sua permaneéncia no local (ALLAN, 1995). Assim, o fato
de nao serem encontradas espécies em trés coletas na
estagao 4 pode ser atribuido a falta de microhabitats
que serviriam de abrigo para as espécies nessa estacao.

Na estacao 2 foi encontrada uma elevada abundancia
de espécies tolerantes a polui¢dao como, por exemplo, P.
vivipara, que é encontrada com frequéncia em ambien-
tes bastante degradados (CASATTI; FERREIRA, 2009;
CUNICO et al., 2012). Isto pode estar relacionado a
existéncia de ambientes de remanso nessa estagao e ao
aporte de matéria organica proveniente do antigo lixao
de Sao Carlos, que serviria de alimento para os peixes.

Vale destacar também a presenca de uma espécie de
tilapia (T. rendalli) na estagao 5. As tilapias sao provenien-
tes da Africa e do Oriente Médio, e sdo espécies oportu-
nistas, que apresentam grande capacidade de adaptacao,
toleram uma grande variedade de condi¢des ambientais

Tabela 5. Categorias tréficas das espécies de peixes coletadas no cérrego Sao José (Sao Carlos, SP) e principais
itens alimentares encontrados em seus estomagos durante as quatro coletas realizadas (abril, agosto, outubro e
dezembro de 2007).

Nome cientifico Categoria trofica

Principais itens alimentares encontrados

Astyanax altiparanae Onivora
Astyanax fasciatus Onivora
Corydoras aeneus Detritivora
Geophagus brasiliensis Insetivora
Leporinus octofasciatus Bentofaga
Hoplias malabaricus Piscivora
Hypostomus sp. Ilidfaga
Poecilia vivipara Detritivora
Eigenmannia virescens Carnivora
Tilapia rendalli Onivora
Pimelodus sp. Onivora

Detritos, fragmentos de inseto e material

vegetal
Detritos e fragmentos de inseto
Detritos
Fragmentos de inseto
Larvas de Chironomidae
Fragmentos de peixes
Lodo
Detritos
Fragmentos de peixes (escamas)

Fragmentos de insetos e peixes, e material

vegetal

Material vegetal, detritos
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e apresentam altas taxas reprodutivas (CANONICO et
al., 2005). A introdugdo no ambiente de espécies exdticas
como as tilapias pode causar importantes alteragdes na
estrutura das comunidades locais, colocando em risco
a existéncia de espécies nativas devido a predacao e
competigao por recursos alimentares (POMPEU; ALVES,
2003; CANONICO et al., 2005).

3.3 Analise da dieta dos peixes

Em relacao aos habitos alimentares, as espécies de
peixes foram agrupadas em sete categorias trdficas, de
acordo com o recurso alimentar predominante em seus
estdmagos (Tabela 5). A dieta predominante foi a onivora,
que ocorreu em quatro espécies (Astyanax altiparanae,
Astyanax fasciatus, Tilapia rendalli e Pimelodus sp.), seguida
pela detritivora, que foi caracteristica de duas espécies
(Corydoras aeneus e Poecilia vivipara).

Através da analise do biovolume do contetido esto-
macal dos peixes, foram estimados os itens presentes
em maior quantidade na alimentagao das espécies en-
contradas, sendo o item predominante os fragmentos de
inseto, seguido de detritos e material vegetal. Verifica-se,
desse modo, a grande quantidade de detrito disponi-
vel e a importancia dos itens de procedéncia aldctone
(vegetais e insetos) na dieta das espécies de peixes do
corrego Sao José.

De maneira geral, nas espécies menores nao houve
preferéncia por algum item alimentar especifico, ca-
racterizando, desta forma, individuos com um habito
alimentar generalista, o que possibilita uma melhor con-
dicdo de sobrevivéncia das espécies. Segundo Valduga et
al. (2009), a maioria dos peixes tropicais nao apresenta
dietas especializadas ou regimes alimentares especifi-
cos. Esta flexibilidade, associada a possiveis adaptagdes
morfoldgicas relacionadas com a alimentagao, permite
que eles explorem diversos nichos e recursos em seu
habitat. Além disso, a existéncia de espécies generalis-
tas reduz a competicao interespecifica, favorecendo a
coexisténcia de diferentes espécies e a manutencgao da
alta diversidade da ictiofauna (ANDRADE et al., 2007).

Alguns fatores relacionados as categorias troficas
podem ser considerados indicativos da qualidade do
sistema. As populagdes de carnivoros do topo da cadeia
trofica, por exemplo, tendem a declinar ou até mesmo
desaparecer quando a qualidade dos corpos de agua
diminui. J4 as espécies invertivoras sao utilizadas mui-
tas vezes como indicadoras de ambientes degradados
(KARR, 1981).

Em estudo realizado por Resende et al. (1998) no rio
Miranda (MS), foi confirmada a importancia dos peixes
detritivoros para a pré-mineralizagao da matéria organica
presente no lodo, atuando na depuragao dos cursos de
agua sujeitos a poluicdo ambiental. Os peixes ilidfagos,
segundo Gneri e Angelescu (1951), tém papel funda-
mental no ambiente porque facilitam a decomposicao
da matéria organica existente no lodo por micro-orga-

nismos, acelerando a reciclagem de nutrientes. Isto pode
explicar a elevada abundancia da espécie Hypostomus
sp. na estagao 2, que apresentou a maior concentragao
média de nutrientes.

4 Conclusao

Apos mais de 10 anos da desativagao do antigo lixao
do municipio de Sao Carlos, os residuos ainda influen-
ciam as caracteristicas fisicas e quimicas do cdrrego
Sao José, aumentando a concentracao de nutrientes e
a condutividade elétrica da agua e, consequentemente,
reduzindo a concentragao de oxigénio dissolvido na
estacdo de coleta a jusante do antigo lixao. Além disso,
nesta estagao, houve a predominancia de espécies de
peixe tolerantes a poluigdo e de espécies classificadas em
relacdo a categoria trofica como illiéfagas e detritivoras.
Esses resultados ratificam a relacdo existente entre as
caracteristicas limnologicas do corrego, a estrutura da
comunidade de peixes presente no mesmo e a ocupagao
do seu entorno, destacando a relevancia da inativacao
dos lixdes ainda existentes no Brasil e da recuperagao das
areas contaminadas por depdsitos de residuos sélidos.
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