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If

If you can keep your head when all about you
Are losing theirs and blaming it on you,

If you can trust yourself when all men doubt you
But make allowance for their doubting too,

If you can wait and not be tired by waiting,

Or being lied about, don't deal in lies,

Or being hated, don't give way to hating,

And yet don't look too good, nor talk too wise;

If you can dream--and not make dreams your master,
If you can think--and not make thoughts your aim;

If you can meet with Triumph and Disaster

And treat those two impostors just the same;

If you can bear to hear the truth you've spoken
Twisted by knaves to make a trap for fools,

Or watch the things you gave your life to, broken,
And stoop and build 'em up with worn-out tools;

If you can make one heap of all your winnings
And risk it all on one turn of pitch-and-toss,
And lose, and start again at your beginnings
And never breath a word about your loss;

If you can force your heart and nerve and sinew
To serve your turn long after they are gone,
And so hold on when there is nothing in you
Except the Will which says to them: "Hold on!"

If you can talk with crowds and keep your virtue,
Or walk with kings --nor lose the common touch,
If neither foes nor loving friends can hurt you;

If all men count with you, but none too much,

If you can fill the unforgiving minute

With sixty seconds' worth of distance run,

Yours is the Earth and everything that's in it,
And --which is more-- you'll be a Man, my son!

Rudyard Kipling
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RESUMO

Os ecossistemas aquéticos tém sofrido forte presséo de atividades antropicas. Estudos sobre qualidade
de agua sdo de grande importancia, pois podem indicar possiveis impactos ambientais, e como estes
impactos perturbam o ecossistema aquéatico e 0s organismos que la vivem. Como a avaliacdo da
qualidade da &gua por meio de pardmetros fisico-quimicos € insuficiente para determinar o estado
ecologico da agua, o monitoramento biolégico tem sido apresentado como um método eficaz na
determinacdo dessa qualidade, pois utiliza a estrutura de comunidades relacionadas ao ambiente como
um indicador do grau de degradacdo. Assim, o objetivo desse estudo foi investigar a comunidade
bentdnica presente na Bacia do Rio Uberabinha e propor uma adaptagdo do indice BMWP para a
realidade regional desta bacia, com o intuito de se estabelecer um primeiro diagnostico da qualidade
das aguas da regido do Triangulo Mineiro. Foram identificados 308.176 organismos, em 64 taxa nos
28 pontos amostrados. Deste total, 6.145 organismos estavam incluidos em 22 familias de EPT.
Dentre os pontos coletados, trés foram considerados de excelente qualidade de agua, nove foram
considerados de boa qualidade, oito foram considerados satisfatorios, sete apresentaram uma
qualidade ruim da &gua e somente um ponto foi considerado de péssima qualidade. Quando avaliamos
0s pontos localizados no Rio Uberabinha sob a perspectiva de microrregides, fica clara uma tendéncia
seguida pelo BMWP-TRI, em que a maioria dos pontos localizados a montante da cidade foram
classificados com aguas boas e satisfatorias, enquanto que a maioria dos pontos no perimetro urbano e
a jusante da cidade foram classificados como ruins ou péssimos em relacdo a qualidade da agua.
Através dos resultados obtidos neste estudo, podemos destacar que a metodologia adotada mostrou-se
capaz de evidenciar alteracBes nas condigdes de qualidade da agua de forma bastante satisfatoria. A
pontuacdo e classificacdo dos pontos no periodo de estudo evidenciaram os processos de degradacao

dos ambientes estudados.

Palavras chave: Indice bidtico, macroinvertebrados, qualidade da &gua, biomonitoramento,

degradagdo ambiental.



ABSTRACT

Aguatic ecosystems have suffered intense pressure from human activities. Studies on water quality are
important because they may indicate possible environmental impacts, and how these impacts disturb
the aquatic ecosystem and the organisms that live there. As the assessment of water quality through
physical and chemical parameters are insufficient to determine the ecological status of water
biological monitoring has been presented as an effective method in determining this quality because it
uses the structure of communities related to the environment as an indicator the degree of degradation.
Thus the aim of this study was to investigate the benthic community in Uberabinha River Basin to
propose an adaptation of BMWP to the regional reality of this basin, with the intention of establishing
an initial diagnosis of the waters of the Tridangulo Mineiro region. 308,176 organisms were identified
in 64 taxa in the 28 sampling sites, of these, 6,145 distributed in 22 families belonged to the families
of EPT. Among the points collected three were considered with excellent water quality, nine were
considered of good quality, eight were considered satisfactory, seven had a poor quality of water and
only one point was considered of terrible quality. When evaluating the points located on the
Uberabinha river basin from the perspective of microrregions, then a tendency becomes clear by
BMWP-TRI, where most of the points located upstream of the city were rated good to fair water,
while most of the points on the perimeter urban and downstream of the city were classified as poor or
very poor in relation to water quality. Through the results obtained by biomonitoring, we emphasize
that the methodology adopted, was able to show changes in water quality conditions quite well. The
score and rating points during the study period showed degradation processes in the studied

environments.

Keywords: Biotic index, macroinvertebrates, water quality, biomonitoring, environmental

degradation.
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INTRODUCAO

Embora trés quartos da superficie da Terra seja composta por 4gua, a maior parte nao
esta disponivel para consumo humano, pois aproximadamente 97% ¢é &gua salgada,
encontrada nos oceanos e mares, e 2% formam geleiras inacessiveis, ou seja, apenas 1% de
toda a agua é doce podendo ser utilizada para consumo do ser humano e dos animais. Deste
total 97% estdo armazenados em fontes subterraneas (ANA, 2005). Os recursos aquéticos sdo
usados para diversas finalidades, seja o abastecimento de agua, a geracdo de energia, a
irrigacéo, navegacéo, aquicultura, dentre outros. Contudo, com o crescimento das cidades e a
expansao das atividades agropecuarias, os ambientes aquaticos sofrem uma grande pressao
antrdpica exercida, ocasionando prejuizos ao equilibrio da vida aquatica e a propria
humanidade (MORAES & JORDAO, 2002).

Os recursos hidricos superficiais presentes no Brasil representam 53% (334,000 m®/s)
do total dos recursos da América do Sul, e 12% (1.488.000 m®/s) dos recursos mundiais. E
fato que o pais tem um enorme potencial hidrico, o que faz parecer absurdo discutir o
problema da escassez. No entanto, esta abundancia de recursos hidricos brasileira é muito
mal distribuida, tanto socialmente quanto geograficamente (REBOUCAS, 1999).

Estudos sobre qualidade de &gua sdo de grande importancia, uma vez que podem
indicar possiveis impactos ambientais, e como estes impactos perturbam os ecossistemas
aquaticos. Diversas metodologias tém sido utilizadas visando o monitoramento da qualidade
hidrica (KONIG et al., 2008). O uso de variaveis fisicas e quimicas, principalmente através
de indices de qualidade da 4gua, € um método bastante utilizado para essa finalidade (DA-
SILVA & JARDIM, 2006). Determinados indices podem proporcionar um valor global da
qualidade de agua, incorporando valores individuais de uma série de parametros (RIZZI,
2001), uma vez que a utilizacdo desses indices baseia-se no fato de que, ao alterar o

ambiente, o0 homem afeta as variaveis hidricas e, pela andlise destas, pode-se inferir a
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integridade ambiental (KONIG et al., 2008). Entretanto, esses parametros se tornam
insuficientes ou muito custosos (MENDES & OLIVEIRA, 2004) quando queremos uma
melhor definigdo do estado do corpo d’agua ao longo de um maior periodo de tempo. Com
base na analise das comunidades aquéticas, o conceito de “estado ecoldgico da agua” permite
ultrapassar as limitagcGes impostas pelas andlises fisicas e quimicas, ja que as comunidades
aquéticas traduzem as condi¢fes ambientais verificadas durante um periodo de tempo mais
amplo, refletindo as condicGes criticas que poderdo ter ocorrido durante este periodo
(BAPTISTA, 2008). Neste sentido, a comunidade aquética estaria indicando o estado de
degradacao do corpo d’4agua agindo como bioindicadora.

Bioindicadores sdo espécies, grupos de espécies ou comunidades bioldgicas cuja
presenca, quantidade e distribuicdo indicam a magnitude de impactos ambientais em um
ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem (CALLISTO et al., 2004). Os bioindicadores
mais utilizados séo aqueles capazes de diferenciar entre fendOmenos naturais e estresses de
origem antrdpica, relacionados a fontes de polui¢do pontuais ou difusas.

Com o avango das pesquisas sobre o gerenciamento dos recursos hidricos, bem como
em decorréncia da necessidade de se verificar as reais consequéncias da contaminacdo dos
corpos d’agua para a biota aquatica, recomenda-Se que sejam estabelecidas associa¢des dos
métodos fisico-quimicos de avaliacdo da qualidade das &guas, com métodos bioldgicos,
permitindo assim uma caracterizagcdo mais completa dos ambientes aquaticos (CALLISTO et
al., 2004; POMPEU et al., 2004).

Nessa perspectiva 0 monitoramento bioldgico tem sido apresentado como um método
eficaz na determinacdo da qualidade da &gua, pois utiliza a estrutura de comunidades
relacionadas ao ambiente como um indicador do grau de polui¢do (FLEITUCH et al., 2002).
O uso de indicadores bioldgicos requer um entendimento detalhado acerca das caracteristicas

e relagdes existentes entre os diversos componentes dos sistemas bioldgicos, que séo afetados
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pela tolerdncia a poluentes especificos e outros estressores (QUEIROZ et al., 2008). As
respostas bioldgicas fornecem subsidios para avaliar a qualidade de recreacdo, estética,
ecoldgica e de saude dos ambientes aquaticos (JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998).

No Brasil, 0 biomonitoramento comeca a se consolidar como uma ferramenta util e de
baixo custo na avaliagdo da qualidade das &guas continentais (QUEIROZ et al., 2008), uma
vez que as metodologias de anélise da qualidade das aguas baseavam-se, principalmente, em
parametros fisico-quimicos (ALBA-TERCEDOR, 1996), deixando em segundo plano os
processos bioldgicos que estudam as relages entres 0s organismos aquéticos e o meio, bem
com as relagdes estabelecidas entre estes organismos (AGENCES DE L’EAU, 1993).

O biomonitoramento de corpos hidricos através do uso de macroinvertebrados
bentonicos tem sido cada vez mais usado e aceito como uma importante ferramenta na
avaliacdo da qualidade da agua (CALLISTO, 2000; GOULART & CALLISTO, 2003). Os
macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos que habitam o fundo de rios, lagos e
reservatorios, associados a diversos tipos de substratos como sedimentos minerais, detritos,
macrofitas aquéticas e algas filamentosas (ROSENBERG & RESH, 1993). Esses organismos
que, por convencdo, apresentam dimensdes superiores a 0,5 mm (HAUER & RESH 1996),
constituem elementos essenciais nas teias troficas Iénticas (brejos, lagos, rios) e léticas (rios e
riachos), pois participam da ciclagem de nutrientes, reduzindo o tamanho de particulas
organicas, facilitando a acdo de microorganismos decompositores e transportando matéria
organica ao longo da corrente (CALLISTO & ESTEVES, 1995; WHILES & WALLACE,
1997; ESTEVES, 1998).

Em ambientes lIoticos, as comunidades de macroinvertebrados sédo constituidas por
centenas de espécies, pertencentes a numerosos filos, incluindo artrépodes, moluscos,
anelideos, nematdides e platelmintos (HAUER & RESH, 1996; MERRITT & CUMMINS,

1996). Esses organismos ocorrem em diversos niveis troficos, com papéis ecolégicos muito
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especificos (CALLISTO et al., 200la). As principais razdes para a utilizacdo de
macroinvertebrados na aplicacdo de métodos bioldgicos sdo atribuidas aos diferentes niveis
de tolerancia que as espécies apresentam aos poluentes, aos ciclos de vida relativamente
longos, & vida sedentaria e a abundancia destes organismos no ambiente aquatico
(STRIEDER et al., 2006).

Comunidades de macroinvertebrados bentdnicos séo influenciadas por varios fatores
como tipo de substrato (HAWKINS et al., 1982), disponibilidade de material aloctone
(BAPTISTA et al., 2001), fluxo da &gua (STATZNER & HIGLER, 1986), temperatura
(ALLAN, 1995), disturbios (DEATH & WINTERBOURN, 1995) e interacBes bidticas
(RESH & ROSEMBERG, 1984), pois estes organismos apresentam diferentes adaptacoes
morfoldgicas e comportamentais as caracteristicas ambientais dos sistemas 16ticos. Como tais
caracteristicas variam ao longo do tempo, alteracBes significativas nas comunidades de
macroinvertebrados podem ocorrer entre periodos do ano, particularmente em ambientes com
ciclos sazonais marcantes (BAPTISTA et al., 2001).

De forma geral, quanto maior a intensidade dos impactos ambientais, mais intensas
sdo as respostas ecoldgicas das comunidades, podendo haver desde alteracdo da abundancia
relativa de alguns grupos até exclusdo de espécies. Como 0s organismos possuem essas
adaptacOes aos ambientes em que vivem, eles refletem o nivel de preservacdo de condicGes
naturais ou as alteracdes provocadas pela emissdo de poluentes ambientais (HYNES, 1974).
Alguns organismos sensiveis a poluicdo, como é o caso de formas imaturas de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), tém sido bastante utilizados como
bioindicadores em programas de monitoramento ambiental (EATON, 2003).

A avaliacdo da qualidade ambiental por meio da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos baseia-se na utilizagdo de indices bioticos e métricas, que podem fornecer

informacgdes importantes sobre o “status” ambiental dos ecossistemas aquaticos. Os indices
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bidticos sdo baseados na premissa de que a tolerncia & poluicdo difere entre os varios
organismos benténicos (RESH et al., 1996) e constituem um dos Varios tipos de medidas que
frequentemente séo utilizadas em monitoramentos bioldgicos.

A utilizacdo de indices bioticos tem sido amplamente explorada em estudos realizados
em sistemas aquaticos (KARR, 1999; LINKE et al., 2005; SILVEIRA et al., 2005),
possibilitando uma abordagem simples e completa acerca da realidade desses ambientes.
Alguns indices bidticos como, por exemplo, o Biological Monitoring Working Party
(BMWP) (ARMITAGE et al., 1983) podem ser calculados a partir da identificagdo dos
macroinvertebrados em nivel taxondmico de familia. O BMWP foi criado pelo Departamento
Britanico do Meio Ambiente, em 1976, para a classificacdo bioldgica da qualidade da agua
para uso no levantamento nacional de poluicdo de rios. O grupo envolvido desenvolveu um
sistema de escores padronizados, que é baseado em uma pontuacdo derivada atribuida a
diferentes familias de macroinvertebrados, de acordo com seu grau de tolerancia a poluicdo
organica. Depois de dar a todas as familias na amostra uma pontuacéo a soma é calculada
(ARMITAGE et al., 1983).

O uso de grandes grupos taxondmicos € considerado razoavel para fins de
monitoramento e definicdo de prioridades conservacionistas e de manejo, j& que d& um
carater logistico mais viavel as pesquisas, reduzindo o tempo de identificacdo dos organismos
e contornando as limitagbes taxonémicas que certamente seriam encontradas em uma
identificacdo ao nivel especifico (GALDEAN et al., 1999), especialmente em sistemas
aquéticos pouco conhecidos e altamente diversos, como € o caso dos ambientes I6ticos
tropicais.

Embora a utilizacdo de indices biodticos de regides climaticamente e ecologicamente
distintas possa ser uma op¢ao, existe uma grande diferenca na composicgéo e estruturacéo das

comunidades de diferentes regides e isso pode resultar em avalia¢fes incorretas da qualidade
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ambiental desses ecossistemas aquaticos. Nesse sentido, ha uma tendéncia em se criar ou
adaptar indices de qualidade ambiental adequados as caracteristicas das bacias hidrogréaficas
estudadas, visando sua aplicagdo em estudos de biomonitoramento mais amplos
(MONTEIRO et al. 2008). Contudo, a selegdo de métricas e a adaptacdo dos indices bidticos
as realidades de cada regido ainda € um dos grandes desafios para a utilizagdo de
macroinvertebrados como indicadores ambientais.

Nos Estados Unidos, Europa e Australia (MOSS et al., 1987; BARBOUR et al., 1996;
MARCHANT et al., 1997), o grande volume de informac&o j& disponivel acerca de aspectos
ecolégicos basicos dos macroinvertebrados permitiu  estabelecer programas de
monitoramento em larga escala, utilizando-se macroinvertebrados como bioindicadores (U. S.
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY - USEPA, 2012). No Brasil, o
desenvolvimento de pesquisas com ecologia de macroinvertebrados aquaticos deu-se
principalmente a partir da década de 90 (OLIVEIRA, 1991; 1996; KIKUCHI, 1996;
FROELICH & OLIVEIRA, 1997; MELO, 1998; NESSIMIAN & CARVALHO, 1998). Ao
mesmo tempo, os trabalhos envolvendo a taxonomia de alguns grupos representativos,
principalmente de insetos aquaticos, como Ephemeroptera, Plecoptera e Diptera
(TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; FROELICH, 1984) se ampliaram. Com o
desenvolvimento desses trabalhos e a consolidagdo de alguns grupos de pesquisa no pais,
iniciaram-se pesquisas visando a utilizacdo dos macroinvertebrados na avaliacdo da qualidade
ambiental de corpos hidricos, tanto em escala local como regional (JUNQUEIRA &
CAMPOS, 1998; JUNQUEIRA et al. 2000; COTA et al., 2002; MONTEIRO et al. 2008).

O Cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, abrangendo 22% do territorio
nacional, sendo conhecido por sua alta biodiversidade, alto endemismo e seu alto grau de
devastacdo (OLIVEIRA-FILHO, 2002). Do ponto de vista hidrologico o Cerrado também se

destaca. Oito das 12 grandes regiGes hidrograficas brasileiras recebem agua de rios que
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nascem neste bioma. Atualmente esse bioma esta restrito a somente 20% de sua distribuicéo
natural (356.630 Km?) e devido a sua riqueza e a alta pressdo antropica a que € submetido
acabou por se tornar um dos grandes hotspots mundiais (MYERS, et al. 2000).

O Cerrado possui uma gama muito grande de sistemas aquaticos, desde cursos d’agua
bem definidos como nas Matas Ciliares e de Galeria e pouco definidos como é o caso das
veredas. Todos esses cursos d’agua desaguam nos grandes rios que fazem parte da maioria
das bacias hidrograficas brasileiras. O estudo desses ambientes é justificado pela
complexidade ecoldgica encontrada no Cerrado como um todo, e para proteger o pouco desse
bioma altamente ameacgado pelas a¢BGes antrdpicas. Portanto as iniciativas de pesquisa que
criam subsidios para a preservacdo e monitoramento desses ambientes sdo prioritarias.

O Tridngulo Mineiro é uma regido rica em recursos hidricos, contudo os impactos
antrdpicos resultantes de diferentes agentes estressores tém sido crescentes. Embora alguns
estudos relacionados a poluicdo dos ambientes l6ticos da regido tenham sido desenvolvidos
(HARTER, 2007; ROSOLEN et al., 2009), poucos trabalhos (GUIMARAES, 2008;
GUIMARAES et al., 2009) abordaram a utilizagio de macroinvertebrados bentdnicos como
bioindicadores em cursos d’agua da regido.

Nesse sentido, a definicdo de indices bioticos de qualidade ambiental, adaptados as
condicles regionais, ¢ de grande importancia para a elaboracdo de propostas efetivas de
gerenciamento hidrico, envolvendo planos de monitoramento e medidas de preservagdo e
recuperacdo destes ecossistemas aquaticos. Assim, o objetivo desse estudo foi investigar a
comunidade bentbnica presente na Bacia do Rio Uberabinha para propor uma adaptacdo do
indice bidtico BMWP para a realidade regional desta bacia, com o intuito de se estabelecer

um primeiro diagndstico das aguas da regido do Tridangulo  Mineiro.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma das principais bacias hidrograficas da regido do
Triangulo Mineiro, a bacia do Rio Uberabinha. Esta bacia esta localizada na Mesorregiao
Geografica do Tridangulo Mineiro/Alto Paranaiba, estado de Minas Gerais, entre as
coordenadas geograficas de 18°35°45" a 19°26°09" de latitude sul e de 47°49°39" a 48°39°08"
de longitude oeste (Figura 1). Esta bacia ocupa uma area de 2.188,3 km?, abrangendo terras
dos municipios de Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara (SCHNEIDER, 1996), sendo que 70%
da area da bacia pertencente ao municipio de Uberlandia, 20% ao municipio de Uberaba e
10% ao municipio de Tupaciguara.

A vegetacdo natural da bacia é representada pelo bioma Cerrado, abrangendo
formacdes fisionbmicas que vao desde o cerrado sentido restrito ao campo cerrado. Os vales,
amplos e rasos possuem extensas faixas hidromdrficas com a caracteristica de veredas, ou
seja, fileiras de palmeira Buriti (Mauritia flexuosa) rodeadas por campos Umidos
(SCHNEIDER, 1996).

O rio Uberabinha nasce no municipio de Uberaba, a uma altitude aproximada de 970
metros, e desadgua no rio Araguari, na divisa dos municipios de Uberlandia e Tupaciguara, a
uma altitude de cerca de 500 metros, abastecendo uma populacdo de mais de um milhdo de
habitantes. O rio Araguari é afluente do rio Paranaiba, que é um dos formadores do rio
Parana. Portanto, a bacia do rio Uberabinha pertence a bacia do rio Parana (FELTRAN-
FILHO & LIMA, 2007).

No médio curso do rio Uberabinha localiza-se 0 municipio de Uberlandia, a maior e

mais importante cidade da Mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, com populacéo
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estimada de 615.000 habitantes (IBGE, 2011) e com forte atividade econémica, tanto no setor
agropecudrio, quanto nos setores industrial e terciario.

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw (megatérmico)
com duas estagdes bem definidas: uma seca, com estiagem de maio a setembro e outra tmida

de outubro a abril (SILVA & ASSUNCAO, 2004).
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Figura 1 — Mapa Bacia do Rio Uberabinha e localizagdo dos pontos de coleta.
A — pontos em afluentes; R — pontos no Rio Uberabinha; U — Urbano; M — Montante; J — Jusante.
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Coleta e processamento das amostras

Foram definidos 28 pontos de coleta, sendo 12 ao longo do curso do Rio Uberabinha e
16 em seus afluentes, selecionando-se trechos de riachos com diferentes caracteristicas
ambientais, desde areas integras, localizadas em reservas ambientais, até &reas impactadas
localizadas na érea urbana de Uberlandia (Figura 1). O periodo de coleta compreendeu os
meses de agosto e setembro de 2010, na estagdo seca, e para cada ponto de coleta foram
obtidas trés amostras de sedimento utilizadas na avaliagdo da fauna bentonica.

As coletas foram realizadas em trés microrregides da bacia do Rio Uberabinha:
montante (pontos anteriores ao perimetro urbano), urbano e jusante (ap6s 0 perimetro

urbano).

Pontos & montante da cidade de Uberlandia:

Ponto Rio Montante 1 (RM1) - Localiza-se proximo a ponte acima da Fazenda Rocinha
(19°16'62" S e 47°55'45" W), distante de aproximadamente 65 km da area urbana de
Uberlandia. E um ponto cuja integridade ambiental € perceptivel, com vegetacdo
predominante de Cerrado bem preservado, e as margens, o predominio é de vegetacao

herbécea — graminosa, tipica da fitofisionomia de Vereda (CARVALHO, 1991).

Ponto Rio Montante 2 (RM2) - Esse ponto estd localizado proximo a nascente do rio
Uberabinha (19°09'52" S e 48°00'48" W), distando aproximadamente 64 km da area urbana
de Uberlandia, apresentado bom estado de conservacdo ambiental. A vegetacdo no local é

bem preservada tanto nas margens quanto localmente.

Ponto Rio Montante 3 (RM3) - Localiza-se préximo a foz com o Ribeirdo Beija-Flor

(19°06'44" S e 48°48'16" W), estando a 30 km da cidade de Uberlandia. A vegetacdo
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predominante € composta pelo Cerrado e a de margem é majoritariamente mata ciliar. Esse
ponto estd localizado proximo a um manancial de captacdo de &gua para tratamento
convencional, realizado pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), que é

destinada ao consumo da populacéo de Uberlandia — MG.

Ponto Rio Montante 4 (RM4) - Esse ponto esta localizado em uma area de Reserva legal
(18°59'51" S e 48°05'53" W), a aproximadamente 20 km da &rea urbana de Uberlandia. A
vegetacdo predominante no local ainda é nativa, e a vegetacdo de margem é composta por

mata ciliar.

Ponto Rio Montante 5 (RM5) - Localiza-se na confluéncia com o Ribeirdo Bom jardim, em
um ponto dentro de uma fazenda particular (18°59'47" S e 48°16'25" W). E o ponto a
montante mais préximo da area urbana de Uberlandia, com 2 km de distancia. A vegetacéao

no local é bem preservada tanto nas margens quanto localmente.

Pontos Afluentes Montante 1 e 2 (AM1 e AM2) - Estdo localizados no Ribeirdo Beija-flor na
zona rural a montante do Rio Uberabinha e é um dos principais afluentes do rio pela margem
esquerda, sendo que parte de sua &gua é captada para o abastecimento da cidade de
Uberlandia. Além disso, concentram-se na &rea atividades de extragdo de argila refrataria. As
coletas foram realizadas em dois pontos, AM1, nas proximidades da nascente do ribeirdo
(19°20'35" S e 48°01'36" W) e AM2, em uma regido proxima a foz com o Rio Uberabinha

(19°06'44" S e 48°02'16" W),

Ponto Afluente Montante 3 (AM3) - Localiza-se na zona rural @ montante do rio Uberabinha,

sendo que a area de coleta situou-se no interior de uma fazenda (19°05'05" S e 48°03'10" W).
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A érea de entorno do corrego é marcada por atividades agricolas, entretanto ndo foram
visiveis alteracdes antropicas de origem domestica e industrial, segundo estimativas visuais e

através da avaliagdo pelo protocolo de avaliacao répida.

Pontos Afluentes Montante 4, 5 e 6 (AM4, AM5 e AM6) - Estdo localizados no Ribeirdo
Bom-Jardim na zona rural & montante do Rio Uberabinha, entre as por¢fes Sudeste do
municipio de Uberlandia e norte do municipio de Uberaba. O ribeirdo possui
aproximadamente 52.085 Km de extensdo e drena uma éarea de 388,498 km2. E um dos
principais afluentes do Rio Uberabinha, constituindo uma das fontes de captacdo de 4gua para
abastecimento urbano da populacdo de Uberlandia (BERNARDES, 2007). Foram
determinados ao longo do referido ribeirdo trés pontos de coleta, AM4 na regido de baixo
curso (18°59'47" S e 48°16'25" W), AM5 na regido de médio curso (19°06'26" S e 48°15'38"

W) e AM6 na regido de alto curso (19°13'56" S e 48°10'48" W).

Pontos na area Urbana de Uberlandia

Ponto Rio Urbano 1 — Fazenda Capim Branco - Esta localizado dentro da Fazenda Capim
Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (18°52'35" S e 48°20'12" W). Este
ponto estd a jusante da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) Uberabinha, do aterro
sanitario e do complexo industrial de Uberlandia, o que torna esse ponto extremamente

impactado por poluigédo de origem organica.

Ponto Rio Urbano 2 (RU2) - Esse ponto esta localizado na confluéncia com o Corrego Liso
(18°53'33" S e 48°18'57" W). A vegetacdo marginal nativa foi toda alterada devido a

processos erosivos ocasionados por desmatamento, possuindo areas de residéncia no seu
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entorno. Suas margens e o curso d'agua estdo tomados por entulhos e residuos sélidos

urbanos, apresentando cor acinzentada forte odores fétidos, devido a decomposicéo do lixo.

Ponto Rio Urbano 3 (RU3) — Ponte Getulio Vargas - Localiza-se no Bairro Daniel Fonseca
(18°5524" S e 48°17'49" W). No local, ha plantas exéticas introduzidas, substituindo
completamente a vegetacdo nativa, e nas margens ha predominancia de gramineas exoticas e
arvores plantadas. Esse ponto possui influéncia de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto,
localizada a aproximadamente 2 km a montante, e por isso, é impactado, com odor fétido

caracteristico.

Ponto Rio Urbano 4 (RU4) - Localizado proximo ao Frigorifico Real, na BR — 050
(18°59'14" S e 48°12'47" W), esse ponto esta distado a aproximadamente 5 km do centro de
Uberlandia. A vegetacdo nativa foi parcialmente substituida por pastos, e a vegetagdo

marginal é de mata ciliar.

Ponto Rio Urbano 5 (RU5) - Localiza-se dentro do Clube Cagca e Pesca Itorord (18°58'34" S e
48°17'18" W), possuindo um represamento parcial nesse ponto do rio. A vegetacdo no local é

bem preservada tanto nas margens quanto localmente.

Ponto Afluente Urbano 1 (AU1) — Ponto localizado no Cérrego Liso, esta geograficamente
inserido no perimetro urbano de Uberlandia, mais especificamente no setor norte da cidade
(18°52'42" S e 48°17'52" W). Possui aproximadamente cinco quilometros de extenséo e seu
leito abrange parte dos bairros Cruzeiro do Sul, Residencial Gramado, Jardim Ameérica,
Pacaembu, Maravilha e S&o José. E pertencente & micro-bacia do Corrego Liso e desagua na

margem direita do Rio Uberabinha (BORGES, 2005). A paisagem vegetal natural foi
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substituida por pastos, residéncias e industrias e h& presenca de entulhos em suas margens,

bem como a poluicédo por efluentes na &gua.

Ponto Afluente Urbano 2 (AU2) - O Coérrego do Oleo se insere na zona urbana da cidade de
Uberlandia, atravessando os bairros Mansour, Luizote de Freitas, Jardim Patricia, Dona
Zumira e Planalto. Possui aproximadamente seis quildmetros de extensdo quando por fim
desagua na margem esquerda do Rio Uberabinha (BORGES, 2005). Na area de coleta, cujo
leito situava-se nas proximidades do bairro Jardim Patricia (18°54'53" S e 48°18'36" W), foi
possivel observar que a mata ciliar foi fortemente degradada e a vegetacdo natural das

margens deu origem a residéncias, comércios e até mesmo industrias.

Ponto Afluente Urbano 3 (AU3) — Ponto localizado no Corrego da Lagoinha, esta inserido no
perimetro urbano de Uberlandia, mais especificamente na zona sul da cidade, atravessando
parte do bairro Shopping Park (18°58'24" S e 8°16'36" W). Observou-se no local que a
vegetacdo nativa, apesar de presente, se encontrava fortemente degradada e, além disso, havia
derramamento de efluentes domésticos diretamente no leito do rio, segundo informacGes de

moradores da regiao.

Ponto Afluente Urbano 4 (AU4) - Localizado em uma area de vereda na Reserva Ecoldgica
do Clube Caca e Pesca Itoror6 estda o Corrego Cabegeira do Lageado (18°58'49" S e
48°17'17" W). A reserva, que dista aproximadamente 10 km do centro da cidade, possui 0
Cerrado (sentido restrito) como vegetacdo predominante. As margens do corrego o
predominio é de vegetacdo herbacea — graminosa, tipica da fitofisionomia de Vereda

(CARVALHO, 1991).
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Ponto Afluente Urbano 5 (AU5) — O Cérrego Buritizinho localiza-se entre os bairros
Roosevelt, Maravilha e Jardim Brasilia (18°52'48" S e 48°16'50" W). A vegetacdo marginal
nativa ja foi toda alterada ou substituida por pastos, residéncias, pequenas chécaras e até
mesmo pequenas industrias. Suas margens estdo tomadas por entulhos ou desmoronamentos
em barrancos e 0 curso d'agua estd totalmente poluido pelos esgotos (BATISTA &

SCHNEIDER, 1995).

Pontos a jusante da cidade de Uberlandia

Ponto Rio Jusante 1 (RJ1) - Localiza-se na dentro da Pequena Central Hidroelétrica (PCH)
Usina dos Martins (18°48'33" S e 48°23'16" W). Sua vegetacdo nativa € de transicdo entre
Cerrado e Mata Atlantica, e a vegetagdo marginal é de mata ciliar. Esse ponto estd distado
aproximadamente 10 km da cidade de Uberlandia, e estd a jusante de outra Estacdo de
Tratamento de Efluentes da cidade, possuindo assim odor fétido e cor acinzentada escura,

tipicos de contaminacdo por matéria organica.

Ponto Rio Jusante 2 (RJ2) - Localiza-se sob a Ponte do Carrapato (18°48'07" S e 48°26'15"
W). Possui vegetacdo nativa e nas margens parcialmente degradadas. A distancia de
Uberlandia é de aproximadamente 10 km, e também sofre influéncia do lancamento de esgoto
da Estacdo de Tratamento de Efluentes da cidade, possuindo cor acinzentada escura e odor

desagradavel.

Pontos Afluente Jusante 1 e 5 (AJ1 e AJ5) — O Ribeirdo Rio das Pedras encontra-se proximo
ao municipio de Uberlandia, e pode ser dividido em baixo, médio e alto curso. As coletas
compreenderam as regides de médio curso, AJ1 (18°52'46" S e 48°26'57" W), onde se

encontram pequenos lotes rurais que formam o Assentamento de Reforma Agréaria Rio das
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Pedras, e baixo curso, AJ5 (18°40'45" S e 48°30'43" W), que encontra-se proxima a um hotel-

fazenda que atende a populacdo do municipio de Uberlandia e regido (MARQUES, 2008).

Ponto Afluente Jusante 2 (AJ2) — O Corrego dos Machados esté localizado a jusante do Rio
Uberabinha, sendo que as coletas foram realizadas na zona rural, mais especificamente no
interior de uma fazenda (18°47'35" S e 48°23'50" W). Na area de entorno do corrego
encontravam-se predominantemente pastagens, bem como vegetacdes tipicas do cerrado, as

quais eram visiveis em menor quantidade.

Ponto Afluente Jusante 3 (AJ3) - O Corrego Gordura situa-se a jusante do Rio Uberabinha,
mais especificamente no interior de uma fazenda, local onde foram realizadas as coletas de
sedimento (18°53'01" S e 48°20'45" W). A regido de entorno do corrego € caracterizada por
uma grande area de pastagens e agricultura. A vegetacdo nativa € encontrada em pequenos
fragmentos de mata, sendo observadas nas margens do coOrrego praticamente nenhuma

cobertura vegetal, alguns processos erosivos e vestigios de alteragdes domésticas.

Ponto Afluente Jusante 4 (AJ4) — O Corrego Fundo localiza-se a jusante do Rio Uberabinha e
seu leito corta parte do loteamento Morada do Sol, em Uberlandia (18°53'01" S e 48°20'45"
W). A éarea de entorno do corrego é marcada predominantemente por pastagens, entretanto

encontram-se pequenos fragmentos de vegetacdo nativa e algumas edificacOes.
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Figura 2 — Pontos de coleta de macroinvertebrados bentonicos amostrados na Bacia do Rio Uberabinha, MG.
R —Rio.

M — Montante; U — Urbano; J — Jusante.
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Figura 3 — Pontos de coleta de macroinvertebrados bentdnicos amostrados na Bacia do Rio Uberabinha, MG.

A — Afluentes.

M — Montante; U — Urbano; J — Jusante.
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As amostras de sedimento para avaliacdo da fauna bent6nica foram obtidas utilizando-
se coletor tipo Surber de 30x30cm, bastante indicado para cursos d’agua de pequeno porte,
como cdrregos e nascentes, segundo Silveira, et al. (2005). Em cada corrego foi selecionado
um trecho representativo, com possibilidade de acesso. Neste trecho, foram coletadas trés
amostras de sedimento. Cada amostra foi constituida do material resultante de trés sub-
amostras, obtidas pela agitacdo do substrato delimitado pelo Surber durante um minuto. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas, fixadas em formaldeido a
10% e transportadas para o Laboratdrio de Ecologia de Ambientes Aquaticos do Instituto de
Biologia - UFU, para processamento. O material armazenado em cada saco plastico coletado
foi colocado em um sistema de trés peneiras metélicas acopladas (1,00; 0,50; 0,25 mm).
Utilizando-se agua corrente, o material retido nas peneiras foi lavado cuidadosamente, para
evitar danos aos organismos (SILVEIRA et al., 2004). Detritos de maiores dimensfes como
folhas e gravetos foram inspecionados individualmente, pois poderiam reter organismos
menores e casas de Trichoptera.

A separagdo dos organismos dos detritos em cada amostra foi realizada em duas
etapas. Inicialmente, a olho nu, foram separados 0s macroinvertebrados de maiores
dimensdes. Em seguida, utilizando-se um microscopio estereoscopico com aumento de 10 a
50 vezes, foi realizada nova inspecdo da amostra. Todos 0s organismos de cada amostra
foram armazenados em frascos devidamente rotulados.

A identificacdo dos macroinvertebrados ocorreu em duas etapas. Inicialmente os
organismos foram separados em ordens e posteriormente em familias, utilizando-se chaves de
identificacdo especificas (FROELICH, 1984; DOMINGUEZ et al.,, 1992; TRIVINHO-
STRIXINO & STRIXINO, 1995; MERRITT & CUMMINS, 1996; COSTA et al. 2006;

MUGNAI et al., 2010). O filo Annelida foi classificado até o nivel de subclasse
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Adaptacéo do indice BMWP a bacia do Rio Uberabinha

Em cada ponto amostral foram calculados os seguintes pardmetros fisico-quimicos:
demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, fésforo total, nitritos,
nitrogénio amoniacal, solidos totais dissolvidos e turbidez em laboratorio e a temperatura da
agua, oxigénio dissolvido e pH, foram medidos utilizando-se um medidor digital
multifuncional (Tabela 2).

Cada ponto foi amostrado trés vezes e as amostras de dgua foram coletadas em dois
frascos de vidro &mbar com capacidade de 1,5 L, a uma profundidade média de 20 cm da
lamina d’agua para analises fisico-quimicas, e um frasco de vidro d&mbar com capacidade de
250 ml para andlise microbioldgica. Em um dos frascos de coleta, as amostras foram fixadas
com H,SO4 a 0,5% (para analise de dleos e graxas), e todas foram etiquetadas com as
respectivas descri¢cbes dos pontos coletados e acondicionadas em caixas térmicas com gelo
para serem analisadas em laboratério segundo técnicas e métodos descritos pela American
Public Health Association (APHA, 1995).

Foram medidos in situ a temperatura da &gua, utilizando-se um termbémetro de
mercurio, a condutividade elétrica, utilizando-se um condutivimetro digital (Digimed DM-
32), o oxigénio dissolvido (OD), medido através de um Oximetro Digital e o pH também
medido com um medidor digital portatil.

. Temperatura — muitas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas sao
diretamente afetadas pela temperatura, portanto, poucos seres vivos toleram mudancas
extremas neste parametro (VASCONCELOS et al., 2009).

. Oxigénio Dissolvido — é essencial para organismos de respiracdo aerdbica,
além de que a escassez desse elemento na &gua favorece a liberagdo de compostos toxicos

ocorridos em alguns processos biol6gicos (MAROTTA et al., 2008).
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. O pH - potencial hidrogeniénico, que mede a acidez/basicidade da agua,
determinado com a utilizacdo de um Peagametro digital (Digimed DMPH). O pH é um
parametro adimensional, de grande importancia nos ecossitemas aquaticos, pois interfere no
transporte idnico intra e extra celular e entre 0s organismos e 0 meio, e é diretamente
proporcional a riqueza de espécies, uma vez que em aguas menos acidas, ha mais chance de
haver maior diversidade de alimento disponivel (GILLER & MALMQVIST, 2005).

Os demais parametros fisico-quimicos foram analisados na Divisdo de
Assessoramento Técnico e Analise Quimica (DIAAQ), no Instituto de Quimica — UFU, sendo
eles:

. Turbidez — foi determinada através do método nefelométrico, com a utilizacao
de um turbidimetro digital processado (HD114), que consiste em comparar a intensidade de
luz espalhada pela amostra em condigdes definidas, com a intensidade da luz espalhada por
uma suspensdo padrdo. A turbidez refere-se a quantidade de particulas em suspensdo na agua,
sendo incrementada pelo aporte das particulas de efluentes domésticos sem tratamento, bem
como pela erosdo das margens dos rios, que é intensificada pelo mau uso do solo. Assim, é
inversamente proporcional a producgdo primaria de um ecossistema aquatico (MAROTTA et
al., 2008).

. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) — a Demanda Bioquimica de
Oxigénio foi determinada pelo método de diluicdo e incubacdo a 20°C durante cinco dias
(MACEDO, 2003). E um parametro utilizado para avaliar a quantidade de oxigénio requerida
por microrganismos aerdbios para estabilizar a matéria organica presente em aguas ou
efluentes, através da sua oxidacdo. Quanto maior a DBO, maior o teor de matéria organica a
ser oxidada, e portanto, maior a poluicdo (VASCONCELOS et al., 2009).

. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — 0 processo se baseia na oxidacgao por

uma mistura em ebulicdo de &cido crémico e acido sulfarico (MACEDO, 2003). Remete a
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quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica através de um agente
quimico considerado forte. Assim como ocorre com a DBO, quanto maior o valor da DQO,
maior a quantidade de matéria orgénica a ser oxidada, e, portanto, maior a poluicéo
(CETESB, 2009).

. Sélidos Dissolvidos Totais (TDS) — foi obtida através da evaporagdo da agua
amostrada e posterior secagem em estufa e pesagem para mensurar a quantidade total de
s6lidos dissolvidos na 4gua (MACEDO, 2003). Corresponde na medida dos materiais solidos
que se encontram dissolvidos nas aguas, incluindo sais, material organico dissolvido, entre
outros, e concentragcdes muito altas desses elementos podem limitar o crescimento e conduzir
a morte de muitas formas de vida aquatica (VASCONCELOQOS et al., 2009).

. Fosforo Total — foi medido através do método de digestdo acida, utilizando
HNO; + HCIO,4 e reagdo com molibdato de Amdnio e &cido ascorbico (GREENBERG et al.,
2005). O fdsforo € um nutriente de grande importancia, pois participa de processos do
metabolismo como armazenamento de energia e estruturacdo da membrana celular, além de
ser fator limitante na produtividade da maioria das aguas continentais (GILLER &
MALMQVIST, 2005).

. Nitrito — foi determinado através do método de diazotacdo da sulfanilamida
pelo nitrito presente na amostra de &gua em meio &cido, com a utilizacdo de um
Espectrofotdbmetro (GREENBERG et al., 2005). O nitrito € encontrado em baixas
concentracdes notadamente em ambientes oxigenados, pois sua presenca estd ligada ao
material organico de origem autdctone e aldctone. Representa uma fase intermedidria entre a
amonia (forma mais reduzida) e nitrato (forma mais oxidada) (GILLER & MALMQVIST,
2005).

. Nitrogénio amoniacal — foi medido através do método do Indofenol, com o

auxilio de um Espectrofotometro (GREENBERG et al., 2005). A am0nia & um toxico
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bastante restritivo a vida de alguns seres aquaticos, e € um padréo de classificacdo das aguas
naturais e de emissdo de esgotos pois, em altas concentracfes, pode provocar o aumento da
DBO de segundo estagio, que indica polui¢do (CETESB, 2009).

As valéncias saprobicas (limites de tolerdncia a poluicdo orgéanica) para cada ponto
amostral foram calculadas a partir de parametros referentes ao indice desenvolvido por
Kolkwitz & Marsson (1909), e adaptado a Bacia do Rio das Velhas - MG. As zonas de

eutrofizacdo foram baseadas no trabalho de Junqueira & Campos (1998) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de referéncia para os graus de saprobidade utilizando os parametros fisico-quimicos
(Jungueira & Campos 1998).

Fo 0OD (%)
. Indice Teor de Carga
Classes Grau de Saprobidade Saprobico Organica Def, Sat, SuperSat, DBO(mgl-1) DQO (mgL-1) NH4N (mg,L-1)
(%) (%)
| Oligosaprdbico (Os) la<l,5 Ausente a escasso 0a5 0a3 0a0,5 la<3 <0,1
111 Oligo a B mesosaprébico o ;¢ Escasso 5a15 3210 05a2 3a<6 0,1
(Os-Bms)
Il B-mesosaprobico (Bms) 1,8a<2,3 Moderado 15a30 10a 25 2a4 6a<10 >0,1a<0,3
1111 B a A-mesosaprobico 2,3a<2,7 Critico 30a50  25a50 4a7 10a<19 >0,32<0,7
(Rms-ams)
I A-mesosaprobico (Ams) 2,7a<3,2 Forte 50a75 50a 100 7a13 19 a<75 >0,7 a<3
v A-mesosaprobico a 32a<3,5 Muito Forte 75290  >100 13a22 >75 >3a<9
polisaprébico (Ams-os)
v Polisaprébico (ps) 3,5a<4 Excessivo >90 - >22 - >9

As valéncias saprobicas e a ocorréncia das familias de macroinvertebrados foram
determinadas, sendo correlacionadas com a frequéncia de ocorréncia nos diferentes graus de
saprobidade, de acordo com os parametros fisico-quimicos da agua. Com a frequéncia de
ocorréncia dos macroinvertebrados bentdnicos, foi calculada uma nova pontuacdo para cada
familia, através da seguinte equacao:

Si=2 [(ni,- X V,-)/ni]

Onde:
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Si e a pontuagdo para a familia i, n;j a abundancia da familia i nos locais com grau j de
saprobidade, V; o valor ponderado para esse grau de saprobidade e n; abundancia total da
familia i. Os valores de ponderacdo utilizados foram 10 para Oligosaprébio, 5 para Oligo-p-
mesosaprobico, 4 para B-mesosaprobico, 3 para B-a-mesasaprobico, 2 para a—mesosaprobico,
1 para a- meso-polisaprobico e 0 para Polisaprobico. As pontuagdes para cada familia variam

de 1 a 10, conforme sua toleréncia a carga organica.
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Tabela 2. Variaveis ambientais amostradas nos pontos situados na Bacia do Rio Uberabinha-MG.

PONTO DQO (mg,L-1) DBO (mg,L-1) Fosforo (mg,L-1)  Nitritos (mg,L-1) NH;N (mg,L-1) O,Sat (%) O,Déficit Sat(%) pH TDS (mg,L-1)  Turbidez (UNT) Temp(°C)

RU1 31 18 0,1 0,02 1,03 57 43 7,04 71 34 26

RU2 24 13 0,048 0,03 1,53 69 31 7,16 53 20 24,1
RU3 31 18 0,009 0,005 0,74 72 28 6,66 27 23 24

RU4 19 13 0,014 0,007 0,9 66 34 6,48 37 9 24,5
RU5 18 11 0,008 0,01 0,59 68 32 6,24 18 7 25

RM1 11 7 0,059 0,06 1,23 61 39 7,82 62 18 19,3
RM2 17 9 0,080 0,02 1,11 58 42 7,45 57 23 19,9
RM3 18 10 0,032 0,03 1,17 53 47 7,64 83 20 20,2
RM4 25 14 0,06 0,09 0,93 60 40 8,04 0,70 16 21,3
RM5 20 11 0,11 0,07 1,19 59 41 6,82 0,60 14 23,3
RJ1 118 64 3,117 0,340 5,92 69 31 6,66 70 47 25,3
RJ2 173 92 1,48 0,98 8,51 47 53 6,85 90 51 25,2
AUl 13 8 0,030 0,004 0,9 71 29 7,09 48 13 22,8
AU2 58 33 0,218 0,07 1,92 64 36 6,58 44 45 21,9
AU3 75 48 0,341 0,81 4,77 73 27 6,24 41 30 24,7
AU4 5 3 0,001 0,82 0,27 56 44 5,38 39 27 19,8
AU5 17 10 0,052 0,05 1,18 59 41 6,21 85 23 24,1
AM1 23 13 0,040 0,08 1,43 67 33 7,21 49 21 21,3
AM2 18 10 0,07 0,01 1,33 61 39 7,67 0,40 22 20,1
AM3 13 8 0,05 0,03 1,52 57 43 7,8 0,30 10 19,3
AMA4 13 8 0,08 0,003 0,26 59 41 6,53 0,40 9 23

AM5 21 12 0,019 0,01 1,01 60 40 6,3 59 30 20,1
AM6 7 4 0,004 0,01 0,83 62 38 6,05 0,20 8 22,2
All 23 14 0,090 0,03 1,17 59 41 6,9 41 26 20,8
AJ2 34 19 0,042 0,09 2,13 63 37 6,62 24 30 23,4
Al3 30 17 0,08 0,09 2,41 64 36 6,66 27 23 24,1
A4 22 13 0,05 0,06 3,15 61 39 6,95 21 19 23,6
AJ5 16 9 0,019 0,05 1,48 70 30 8,12 19 17 26,2

A — pontos em afluente; R — pontos no Rio Uberabinha.

U — Urbano; M — Montante; J — Jusante.

DBO - Demanda biolégica de oxigénio; DQO — Demanda quimica de oxigénio; O.Sat (%) — Oxigénio saturado; O.Déficit Sat (%) — Déficit
de saturacdo de oxigénio; TDS — Total de sélidos dissolvidos; Temp. — Temperatura.
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Tomando como base os indices bioticos existentes e os indices obtidos nesse trabalho,
foi possivel identificar as faixas de pontuacdo, para determinar classes de qualidade de agua,
conforme apresentado por Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega (1988), e estabelecer um
Sistema de Classificacdo, para os 28 pontos de coleta. Esse sistema de classificacdo foi
dividido em cinco classes (graus de contaminacéo), que abrangem o espectro do somatdrio da
pontuacdo das familias encontradas no local (Tabela 3).

Tabela 3. Sistema de classificacdo da qualidade da &gua estabelecido para os macroinvertebrados
bentbnicos na Bacia do Rio Uberabinha, MG.

Classe Valor BMWP-TRI Qualidade
| > 150 Excelente
] 149 -100 Boa
1l 99 -60 Satisfatoria
v 59-20 Ruim

\' <19 Péssimo
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RESULTADOS

No total foram identificados 308.176 organismos divididos em 64 taxa nos 28 pontos
amostrados na Bacia do Rio Uberabinha, MG. Deste total, 6.145 organismos foram incluidos
em 22 familias pertenceram de EPT (Ephemerotera, Plecoptera e Trichoptera) (Tabelas 4 e 5).

Nos pontos de coleta localizados no Rio Uberabinha foram encontrados 111.886
organismos distribuidos em 44 taxa, destes 16 pertencentes as familias de EPT (Tabela 4),
enquanto que nos afluentes encontramos 196.290 organismos em 61 taxa e um total de 22
familias de EPT (Tabela 5).

Em todos os pontos foram coletados individuos pertencentes a familia Chironomidae e
a subclasse Oligochaeta, contudo as maiores abundancias desses organismos foram
encontradas em pontos onde a antropizacao e 0s impactos ambientais foram maiores.

De maneira geral, Gastropoda foram encontrados somente em pontos de baixa

qualidade ambiental e bastante impactados.

Tabela 4. Riqueza e abundancia dos taxa de macroinvertebrados bentdnicos encontrados nos pontos de coleta
localizados no Rio Uberabinha.

Taxa/Ponto RU1 RU2 RU3 RU4 RU5 RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RIl RJ2
Ephemeroptera
Baetidae - 42 - 23 13 32 368 160 132 233 - -
Caenidae - - - - - - - 3 - 17 - -
Euthyplociidae - - - - - - - 1 - - -
Leptohyphidae - - - 1 7 1 62 29 4 22 1 -
Leptophlebiidae - - - - 3 2 62 40 181 27 - -
Oligoneuridae - - - - - - - 4 - - - -
Plecoptera
Perlidae - - - - 2 2 8 - 6 8 - -
Trichoptera
Anomalopsychidae - - - - - 2 - 2 - 4 - -
Calamoceratidae - - - - - - - 4 - 1 - -
Glossomatidae - - - - - - - - - _ - .
Hydropsychidae - - 1 - - 1 10 27 15 5 - 3
Hydroptilidae - - - 4 1 - 58 100 3 - - 4
Leptoceridae - - - - - - 2 1 - - - -
Odontoceridae - - - - - 1 - 2 - - - -
Philopotamidae - - - - 2 - - - - 1 - -

Polycentropodidae - - - - - - 2 2 - 2 - 4
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Diptera

Ceratopogonidae - - - 47 - 21 - -
Chironomidae 21068 5674 191 105 142 146 756 506
Empididae - - - 1 1 - 5 -
Ephydridae - - - - - - - -
Simulidae - - - 7 17 1395 17
Tipulidae - - - - - - - 8

N

42014
14

31

Odonata

Calopterygidae - - - - - i 2
Coenagrionidae - - - - - 1 1
Corduliidae - - - - - - -
Gomphidae - - - - 1 -
Libellulidae - - - - - - 2 1

[ =

IS

[ =S
1 1

N
1

Hemiptera

Mesoveliidae - - - - -
Veliidae - - - - 1 . . B
Belostomatidae - 1 - - 1

Naucoridae - - - - - 5 . 13
Pleidae - - - - R . . 2

Coleoptera

Elmidae - - - 8 12 37 144 82
Hydrophilidae 27 - - 1 - - 4 R
Psephenidae - - - - - R - .

34
14
18

Lepidoptera
Pyralidae - 1 - - - - - -

Annelida
Hirudinea 337 261 6 - - - - -
Oligochaeta 11734 5290 35 8 62 - 179 306

231
8997

Platyhelminthes
Planariidae - 24 - - - - 1 -

Nematoda 2 - - 2 - - R

Nematomorpha - - - - - - - 2

Gastropoda
Physidae - 175 1 - - - - -
Planorbidae 83 8 - - - - - R

- 28
- 6

969
59

Collembola - - - - - - - R

8

Abundancia Total 33251 11476 234 207 250 268 3065 1316

733

1028 7681

52377

U — Urbano; M — Montante; J — Jusante



39

Tabela 5. Riqueza e abundéncia dos taxa de macroinvertebrados bentonicos encontrados nos pontos de coleta localizados nos
afluentes do Rio Uberabinha.

Taxa/Ponto AUl AU2 AU3 AU4 AU5 AM1 AM2 AM3 AM4 AM5 AM6 AJ1 AJ2 AJ3 Al4 AJS
Ephemeroptera

Baetidae - - 2 8 - 1393 9 5 109 63 70 12 133 5 4 216
Caenidae - - - - - - 1 - - 9 - 8 - - R -

Ephemeridae - - - - - - - - - - 2 - - - - -

Euthyplociidae - - - 4 - - - 2 - - - - - - 1 5

Leptoceridae - - - - - - 1 - - 6 2 2 - - - -

Leptohyphidae - - - 8 - 295 18 12 68 58 17 - - - 2 31
Leptophlebiidae - - - 10 - 147 31 11 74 29 100 1 - - 3 84
Oligoneuridae - - - - - - - - - - - - R R - -

Polymirtacyidae - - - - - - - - - 5 - - - - - i

Plecoptera

Perlidae - - - 2 - 128 1 5 2 - 1 1 5 - 34 4

Trichoptera

Anomalopsychidae - - - 3 - 26 - - - - - 5 2 - - -

Calamoceratidae - - - - - - 25 - - - - 1 - - - -

Glossomatidae - - - - - - - - - - 2 - - - - -

Heliopsichidae - - - - - - - - 3 - - - - - - _

Hydropsychidae 1 383 1 98 - 10 1 1 7 4 19 4 16 - 48 108
Hydroptilidae 2 15 - 9 - 10 - 16 93 - 32 2 - 2 2 60
Limnephilidae - - - 2 - - - 3 3 - - - - - - -

Odontoceridae - - - 1 - - 1 - - - - - 1 - - -

Philopotamidae - - - 1 - - - - - - - 2 4 - 1 1

Polycentropodidae - 8 - 6 - 5 2 4 - - 6 - - - - 1

Sericostomatidae - - - 2 - - - - - - - - - - - -

Xiphocentronidae - - - - - - - - 4 - - - - - R 3

Diptera

Ceratopogonidae 5 6 1 1 - 3 12 22 30 - 12 - - - 1 9

Chironomidae 876 3428 7984 326 12001 1104 786 936 974 133 439 153 62 229 134 1637
Culicidae 1 - - - - - - - - - - - - i _ -

Empididae 21 162 1 - - 1 5 5 - - - - - - - 8

Psychodidae - - - - - - - - 1 - - - - - - -

Sciomyzidae - - 1 - - - - - - - - - - - - -

Simulidae 479 101 253 - 13 4680 1 377 31 5 61 32 54 2 29 61
Stratiomidae 1 - - - - - - - - - - - - - - -

Tabanidae - - - - - - - 1 - - - - - - - -

Tipulidae 1 1 - 5 1 7 3 12 4 9 4 10 6 - - 8

Odonata

Calopterygidae - - - 2 - - 1 2 - - 2 - - 1 -

Coenagrionidae - - - 2 - - 13 - - - - - - - -

Corduliidae - 2 - 1 - 15 - - 2 - 5 - 3 8 - 6

Gomphidae - - - - - - 75 4 - - 1 1 1 5 - -

Libellulidae - 1 - 2 - 6 - 3 5 1 2 - 2 - 5 -

Collembola - - 2 1 - - - - - - - - - - - -

Hemiptera
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G erllagguagéo Tabela 5 ) ) ) ) i i 1 i i i i ] ] ] )
Mesoveliidae - - - - - - - - - - - - - - - -

Veliidae - - 2
Belostomatidae - - -
Helotrephidae - - -
Naucoridae - - -
Pleidae - - - 3 - - - - - - - - - - _ R

= O
[ T
N = O
.
NS W
o
.
[ T
[ T
[ T

Coleoptera

Elmidae - 1 - 90 - 45 49 59 134 165 264 78 12 1 221 103
Hydrophilidae 45 3 1 - 1 - 2 1 - 1 - - 2 1 - -

Nototeridae - - - - - - - - - - 1 - - - - -

Psephenidae - - - - - - - - 1 2 - - - - - 2

Carabidae - - - - - - 3 - - - - - - - - -

Hydrobiosidae - - - 3 - - - - - - - - - _ _ .

Lepidoptera
Pyralidae - - - 5 - 3 - - 1 - - - - - - 23

Annelida
Hirudinea 26 135 1 - 62 4 - - 77 2 7 - - 5 - -
Oligochaeta 1262 939 12419 4 135713 127 7 117 685 45 198 22 30 49 5 12

Platyhelminthes
Planariidae - - - - - - - - - - - - - 9 - -

Nematoda - - - - - - - - - 5 - - - - - _

Gastropoda

Bivalvia - - - - - - - - - - - 10 - - - _
Ancilidae - - - - - - - - - - - 30 - - : -
Hydrobiidae - 1 - - - - - - - - - - - - _ -
Lymnaeidae 192 63 - - 4 - - - - - - - - 9 - -
Planorbidae 9 102 - - 18 - - - - - - - - 104 - -

Abundancia Total 2921 5351 20668 606 147813 8018 1039 1670 2333 549 1306 374 339 429 491 2383

U — Urbano; M — Montante; J — Jusante
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A bacia do Rio Uberabinha apresentou ambientes em um gradiente de Oligosaprébico
(Os) a Beta-mesosaprébico-alfa-mesosaprobico (Bms-oms) (Tabela 6), com os taxa de
macroinvertebrados variando em sua presenca e abundéncia conforme o grau de poluigéo de
cada ambiente (Tabela 7).

Tabela 6. Graus de Saprobidade encontrados na bacia do Rio Uberabinha-MG.

Pontos de Coleta Grau de Saprobidade

AU1 B-mesosaprébico (Rms)

AU2 B-mesosaprobico (Bms)

AU3 Oligosaprdbico (Os)

AU4 Oligosaprdbico (Os)

AU5 Oligosaprdbico (Os)

AM1 Oligo a B mesosaprdébico (Os-Bms)
AM2 B-mesosaprébico (Rms)

AM3 B a A-mesosaprobico (Bms-ams)
AM4 B-mesosaprobico (Bms)

AMS5 Oligosaprdbico (Os)

AM6 B-mesosaprébico (Rms)

AJl B-mesosaprébico (Rms)

AJ2 B-mesosaprébico (Rms)

AJ3 B-mesosaprobico (Bms)

A4 B-mesosaprobico (Bms)

AJ5 Oligo a B mesosaprdébico (Os-Bms)
RU1 Oligosaprébico (Os)

RU2 Oligosaprébico (Os)

RU3 B-mesosaprébico (Rms)

RU4 Oligosaprébico (Os)

RUS Oligosaprébico (Os)

RM1 B a A-mesosaprobico (Bms-ams)
RM2 B-mesosaprébico (Rms)

RM3 B-mesosaprébico (Rms)

RM4 B-mesosaprébico (Rms)

RM5 Oligo a B mesosaprébico (Os-Bms)
RI1 B a A-mesosaprobico (Bms-ams)
RJ2 B a A-mesosaprobico (Bms-ams)

A — pontos em afluentes; R — pontos no Rio Uberabinha
U — Urbano; M — Montante; J — Jusante

Tabela 7. Freqiiéncia de distribuicdo e ocorréncia dos macroinvertebrados bentonicos relacionados ao
Grau de Saprobidade na bacia do Rio Uberabinha-MG.

Familias/Saprobidade Os Os-Bms Bms Bms-ams
Baetidae 1004 299 1783 0
Caenidae 26 0 12 0
Ephemeridae 0 2 0 0
Euthyplociidae 7 5 1 0
Leptohyphidae 235 55 345 1
Leptophlebiidae 396 187 222 0
Oligoneuridae 0 0 4 0




Continuacdo tabela 7

Polymirtacyidae 5 0 0 0
Perlidae 33 7 169 0
Anomalopsychidae 9 0 35 0
Calamoceratidae 1 0 30 0
Glossomatidae 0 2 0 0
Heliopsichidae 3 0 0 0
Hydropsychidae 141 127 109 386
Hydroptilidae 179 93 122 19
Leptoceridae 8 2 4 0
Limnephilidae 8 0 0 0
Odontoceridae 2 0 4 0
Philopotamidae 2 3 7 0
Polycentropodidae 14 7 9 12
Sericostomatidae 2 0 0 0
Xiphocentronidae 4 3 0 0
Ceratopogonidae 104 21 69 7
Chironomidae 3882 2218 29805 67004
Culicidae 0 0 1 0
Empididae 10 9 29 176
Ephydridae 0 0 0 1
Psychodidae 1 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 1 0
Simulidae 1858 124 5567 132
Stratiomyidae 0 0 1 0
Tabanidae 1 0 0 0
Tipulidae 37 12 36 1
Calopterygidae 6 2 2 0
Coenagrionidae 37 0 5 0
Corduliidae 4 11 26 2
Gomphidae 26 2 86 0
Libellulidae 16 2 14 1
Hirudinea 87 7 365 925
Oligochaeta 1214 272 155273 28596
Planaridae 1 0 33 0
Nematoda 6 0 2 2
Nematomorpha 0 0 2 0
Bivalvia 0 0 10 0
Ancylidae 0 0 30 0
Hydrobiidae 0 0 0 1
Lymnaeidae 0 0 205 63
Physidae 0 0 176 997
Planorbidae 0 0 139 250
Collembola 1 0 2 8
Gerridae 1 0 0 0
Mesoveliidae 1 0 0 0
Veliidae 3 1 3 0
Belostomatidae 50 1 7 0
Helotrephidae 4 1 1 0
Naucoridae 6 59 21 0
Pleidae 3 0 2 0
Elmidae 742 379 496 4
Hydrophilidae 20 0 53 72
Nototeridae 0 1 0 0
Psephenidae 43 2 0 0
Carabidae 0 0 3 0
Hydrobiosidae 3 0 0 0
Pyralidae 6 23 4 0
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A partir da classificacdo dos ambientes aquaticos estudados foram obtidos os novos

escores para cada taxa encontrado na bacia (Tabela 8).

Tabela 8 - Pontuacdo atribuida as familias de macroinvertebrados bentdnicos da Bacia do Rio

Uberabinha-MG.

Taxon Pontuacgao

Gerridae

Heliopsichidae
Hydrobiosidae
Limnephilidae
Mesoveliidae
Polymirtacyidae 10
Psychodidae

Psephenidae
Sericostomatidae

Tabanidae

Taxon Pontuacgao

Belostomatidae

Coenagrionidae

Anomalopsychidae

Corduliidae

Ephemeridae

Glossomatidae

Gomphidae

Hydropsychidae 5
Naucoridae

Nototeridae

Perlidae

Philopotamidae

Simulidae

Calopterygidae

Caenidae

Euthyplociidae
Helotrephidae 8
Leptoceridae

Pleidae

Xiphocentronidae

Ceratopogonidae
Elmidae
Hydroptilidae
Leptophlebiidae
Libellulidae
Nematoda
Tipulidae
Veliidae

Baetidae

Leptohyphidae
Odontoceridae 6
Polycentropodidae

Pyralidae

Ancylidae
Bivalvia
Calamoceratidae
Carabidae
Chironomidae
Collembola
Culicidae
Empididae
Hirudinea
Hydrophilidae
Lymnaeidae
Nematomorpha
Oligoneuridae
Planaridae
Sciomyzidae
Stratiomyidae

Ephydridae
Hydrobiidae
Physidae
Planorbidae

Oligochaeta (toda classe) 1
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Com os novos escores de cada taxa foi calculado o indice BMWP adaptado (BMWP-
TRI) para cada ponto de coleta (Tabela 9). O somatdrio dos escores de cada taxon conduziu
ao enquadramento dos ecossistemas aquaticos em diferentes classes de qualidade (Tabela 9).

Entre os pontos coletados trés foram considerados de excelente qualidade de agua (>
150), nove foram considerados de boa qualidade (149 — 100), oito foram considerados
satisfatorios (99 — 60), sete apresentaram uma qualidade ruim da agua (59 — 20) e somente
um ponto foi considerado de péssima qualidade (< 19). Sendo assim, quase 72% dos pontos
amostrados se apresentaram em um gradiente de qualidade da &gua variando de excelente a
satisfatoria. O restante dos pontos, cerca de 28%, foram classificados como ruins ou péssimos
em relacdo a qualidade da agua conforme a classificacdo proposta.

Tabela 9. Valores do BMWP-TRI relativo aos pontos de coleta na Bacia do Rio Uberabinha, MG.

Classe Ponto BMWP-TRI
AU4 184
| AM3 161
AM4 152
AM®6 137
RM3 134
RM5 131
AM2 131
]| AM1 126
AlJ5 123
AMS5 115
RM2 112
RM4 106
All 97
AJ2 89
A4 88
" AU2 83
RUS 78
RM1 77
AU1 62
AJ3 59
RU4 58
AU3 55
RJ2 52
v RU2 40
RI1 35
AUS5 32
RU1 23
Vv RU3 17

A — pontos em afluentes; R — pontos no Rio Uberabinha; U — Urbano; M — Montante; J — Jusante.
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Dos 11 pontos coletados & montante da cidade 10 foram classificados com aguas de
excelente a boa qualidade, sendo que seis nos afluentes, ou seja, todos os pontos nos afluentes
coletados & montante, e cinco nos pontos localizados no rio. O ponto do rio RM1, que foi
considerado como tendo aguas satisfatdrias, foi o Gnico ponto a montante que nao teve suas
aguas como sendo boas ou excelentes.

Quando analisamos os 10 pontos localizados no perimetro urbano observamos uma
forte queda no valor do BMWP-TRI, com trés pontos com uma qualidade de agua
satisfatoria, cinco pontos com qualidade ruim e um ponto de péssima qualidade de agua.
Somente um ponto foi considerado de excelente qualidade de &gua. Tanto 0s pontos
localizados no rio quanto nos afluentes se portaram de maneira semelhante, ou seja, sempre
em estado degradado de conservacao e de baixa qualidade na agua.

Os pontos a jusante da cidade apresentaram uma pontuacdo, em geral, um pouco
maior que os pontos localizados na &rea urbana. Contudo a maioria ainda se enquadra
apresenta qualidade da agua variando de boa a ruim. O Unico ponto a jusante com uma boa
qualidade de &gua foi o AJ5, ou seja, um afluente. Os dois pontos a jusante localizados no rio

foram classificados como ruins em sua qualidade de agua.
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DISCUSSAO

No presente estudo, as maiores riqueza e abundancia de EPT foram encontradas nos
pontos de maiores escores, onde os cursos d’agua estavam mais preservados, ou seja, 0s
pontos a montante da cidade de Uberlandia. Entretanto, alguns pontos na &rea urbana e a
jusante em pior estado de conservagdo apresentaram uma grande abundancia de individuos de
EPT. Isto ocorreu devido a elevada abundancia de Baetidae e Hydropsychidae,
principalmente. Ambas as familias sdo consideradas tolerantes a polui¢do organica dentro de
suas respectivas ordens, com espécies sendo segregadas em diferentes caracteristicas de
qualidade da agua. Um estudo sobre Trichoptera na costa espanhola do Mediterraneo
(BONADA et al., 2004) revelou que dentro de algumas familias certas espécies foram
sensiveis a algumas variaveis, mas mais tolerantes a outras variaveis, apontando para uma
alta diversificacdo ecoldgica em rios. Hydropsyche dinarica, por exemplo, foi sensivel aos
solidos em suspensdo e tolerante aos fosfatos. Isto pode explicar a presenca das familias
Hydropsychidae e Baetidae, embora em baixa abundancia, mesmo em pontos com maior
contaminag@o na Bacia do Rio Uberabinha. Estudo anterior, realizado em alguns pontos da
mesma bacia, sugeriram esse mesmo padrdo em relacdo as familias Baetidae e
Hydropsychida (SOUTO et al., 2009).

No outro extremo temos as larvas de Chironomidae e Oligochaeta, que mostraram um
aumento da abundancia conforme o aumento da polui¢do organica. Estes grupos sdo sempre
dominantes em cursos d’agua altamente impactados por poluicdo organica (HAUER &
RESH, 1996; MERRITT & CUMMINS, 1996). Dumninka (2002) ja demonstrou em seu
trabalho um aumento significativo de densidade e abundancia de organismos detritivoros em
rios afetados por poluicdo organica de origem antropica. Chironomidae e Oligochaeta
parecem ser menos afetados por mudancas ambientais e podem ter mecanismos mais

eficientes de recolonizagéo (PIRES et al., 2000).
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Quando avaliamos os pontos localizados no Rio Uberabinha sob a perspectiva de
microrregides, fica clara uma tendéncia seguida pelo indice BMWP-TRI, em que a maioria
dos pontos localizados & montante da cidade foram classificados com &guas de boa qualidade
a satisfatorias, enquanto que a maioria dos pontos no perimetro urbano e a jusante da cidade
foram classificados como ruins ou péssimos em relacdo a qualidade da agua.

A comunidade bentonica, quando analisada sob essa perspectiva, se mostra uma
comunidade que, & montante da cidade, é melhor estruturada, sem grupos taxondémicos
dominantes, e com uma complexidade tréfica bem maior. Isso se deve ao fato do ambiente
ser mais complexo em termos de disponibilidade de habitats e microambientes, alimentos e
protecdo (CARVALHO & UIEDA, 2004). Quando a amostragem do rio chega ao perimetro
urbano essa comunidade vai se simplificando, ha uma troca de espécies e diminuicdo da
riqueza encontrada, bem como a dominancia de determinados taxa nessas comunidades.

A simplificacdo, causada principalmente pela poluicdo e desestruturacdo das margens
nos pontos coletados na area urbana e a jusante, contribui para reduzir a funcdo do sistema
I6tico para exercer os seus "servicos ecoldgicos”, como a manutencdo da diversidade
biol6gica (BROWN, 2007), pois a heterogeneidade de habitats € um fator muito importante
na dindmica populacional (SILVER et al., 2000) e estrutura da comunidade (HANSEN,
2000; TEWS et al., 2004). A soma dos impactos antropogénicos, cujos efeitos no perimetro
urbano e a jusante sobre as comunidades aquaticas sdo muito mais pronunciados,
proporcionaram uma simplificacdo da comunidade nessas microrregifes. Os baixos valores
do indice BMWP-TRI e riqueza referem-se a posi¢do dominante de alguns grupos tolerantes
a poluicdo e mostra a ma qualidade ambiental dessa microrregido. Houve predominio de
Chironomidae e Oligochaeta, que ocorreram em percentuais elevados em todos os cOrregos
na area urbana e a jusante. Outros estudos também registraram o dominio de Chironomidae e

Oligochaeta (BAPTISTA et al., 1998; KIKUCHI & UIEDA, 1998; BRITTAIN et al., 2001),
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em comunidades de macroinvertebrados. Esta situacdo pode ser explicada pela elevada
capacidade competitiva dos membros desta familia, a sua capacidade para tolerar a hipoxia
extrema (NESSIMIAN, 1995; CALLISTO et al., 2001; DUMNINKA, 2002) e a sua alta taxa
de crescimento populacional (JACOBSEN & ENCALADA, 1998; PIRES et al., 2000).

Ao analisarmos os pontos localizados nos afluentes do Rio Uberabinha, conseguimos
ver a mesma relagdo, porém mais fraca que nos pontos localizados no rio, com 0s pontos
localizados & montante da cidade apresentando uma qualidade de aguas excelente ou boa. A
comunidade bentdnica encontrada nesses pontos é bastante diversificada com representantes
de varias familias diferentes. Isso pode ter ocorrido, pois esses pontos ficam dentro de
propriedades rurais, onde o principal uso de solo é destinado a agricultura e ainda existe uma
cobertura vegetal natural na beira dos corregos. Com isso, a fauna pode ndo estar sendo
afetada pelas atividades antrdpicas, principalmente quando existe a vegetacdo riparia
oferecendo uma Ultima barreira de defesa aos processos degradatorios (CORBI et al., 2013).

Novamente, quando analisamos o0s pontos da area urbana, vemos que o impacto
realizado pelas ac¢Ges antropicas se reflete no valor do indice bidtico, com a maioria dos
pontos classificados como satisfatorios ou ruins com relacdo a qualidade da &gua. A fauna
desses pontos também se simplifica seguindo o padrdo dos pontos no rio, com uma baixa
riqueza, bem como a dominéancia de uma ou duas familias sobre as outras. 1sso pode decorrer
devido a grande acdo antrdpica, mais especificamente do lancamento de rejeitos domésticos e
industriais. As substancias presentes nos esgotos e industrias exercem acao deletéria nos
corpos d"agua, ou seja, a matéria organica ocasiona a exaustdo do oxigénio dissolvido
provocando mortalidade da fauna, diminuindo o nimero de espécies de macroinvertebrados
bentbnicos nessa microrregido. A Unica excecao é o ponto AU4 que apresentou o maior valor

entre todos os pontos analisados. No entanto, este ponto fica em uma reserva localizada
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dentro da cidade de Uberlandia onde o curso d’agua bem como a vegetacdo do entorno é
bastante conservada (SOUTO et al., 2011).

Analisando os pontos a jusante, vemos que o indice BMWP-TRI volta a ter valores
mais altos, principalmente em seus afluentes variando a qualidade de suas &guas de boas a
satisfatorias. Os Unicos pontos classificados como ruins ficam no rio principal.
Possivelmente, isso ocorre em fungédo da excessiva carga organica despejada em seu leito na
area urbana e na incapacidade do rio em se auto depurar. Podemos classificar esses pontos em
uma situacdo intermedidria de poluicdo, comparados aos pontos a montante que estdo em
excelente estado e 0s pontos urbanos que estdo em péssimo estado.

Os valores atribuidos as familias no BMWP original e aqueles estabelecidos para o
método BMWP-TRI, foram diferentes para as seguintes familias: Ancilidae, Baetidae,
Caenidae, Chironomidae, Coenagrionidae, Corduliidae, EImidae, Ephemeridae, Gomphidae,
Hydrophilidae, Hydroptilidae, Leptoceridae, Leptophlebiidae, Libellulidae, Limnephilidae,
Lymnaeidae, Mesoveliidae, Odontoceridae, Perlidae, Philopotamidae, Planariidae, Pleidae,
Polycentropodidae e Tipulidae. Algumas familias que se encontram na area de estudo, ndo
sdo encontradas no Reino Unido (origem do BMWRP), como: Anomalopsychidae,
Belostomatidae, Bivalvia, Calamoceratidae, Calopterygidae, Carabidae, Ceratopogonidae,
Collembola, Culicidae, Empididae, Ephydridae, Euthyplociidae, Gerridae, Glossomatidae,
Heliopsichidae, Helotrephidae, Hirudinea, Hydrobiosidae, Leptohyphidae, Nematoda,
Nematomorpha, Nototeridae, Oligoneuridae, Polymirtacyidae, Psephenidae, Psychodidae,
Pyralidae, Sciomyzidae, Stratiomidae, Tabanidae, Veliidae e Xiphocentronidae. Esses dados
corroboram a necessidade de uma adaptacdo do indice a fauna local de macroinvertebrados
bentbnicos, visto que mais de 85% dos taxa encontrados nesse estudo ou ndo tem registros de
escore ou estdo subestimados ou superestimados quando relacionamos com o indice proposto

por Armitage et al. (1983).
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O grau de tolerdncia em nivel de familia esta relacionado com a diversidade de
espécies e a faixa de tolerancia dessas espécies individuais, portanto, pontuacdes em nivel de
familia, geralmente, usam valores intermediarios de tolerancia das espécies (WALLEY et al.,
2001). A este respeito, os indices no nivel de familia podem subestimar ou superestimar a
qualidade da agua, mais do que aqueles que se baseiam em espécies. Contudo, 0s indices em
nivel de familia podem ser adequados em termos de custo-eficiéncia e especialistas

taxonémicos disponiveis.

A identificacdo em nivel de familia se faz adequada para o objeto de estudo em
questdo. Quando fazemos um primeiro levantamento da fauna bentbnica a identificacdo em
nivel de familia, além de ser menos custosa, € mais rapida (CHESSMAN, 1995) a perda de
informacdes quando comparadas com identificaces mais apuradas ndo € tdo significativa
(CHESSMAN et al., 2007). Devido ao baixo conhecimento taxondmico, a necessidade deste
levantamento e adaptacdo do indice a regido estudada a identificacdo ao nivel de familia
atendeu as premissas do indice (ZAMORA-MUNOZ & ALBA- TERCEDOR, 1996;

BOWMAN & BAILEY, 1997) e permitiu uma avaliagdo ambiental adequada.
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CONCLUSAO

A anélise quando feita destacando as microrregifes (montante, urbana e jusante), nos
d& uma perspectiva de como a cidade influencia na qualidade das &guas do rio e de seus
afluentes. A degradacdo ambiental e da agua é evidente e o rio ndo tem capacidade de
autodepuracdo, pois essa degradacdo € transferida até os pontos a jusante onde a comunidade
bentdnica ainda é composta por organismos muito tolerantes a poluicdo. Mesmo que, de
modo geral, os pontos & montante e os afluentes localizados a jusante da cidade tenham
mostrado uma melhor qualidade e maior estruturacdo da comunidade bentbnica, a
fiscalizacdo das propriedades rurais e a qualificacdo de suas &reas de protecdo se faz
necessaria para que os afluentes localizados dentro dessas propriedades sejam restaurados ou
preservados.

Através dos resultados obtidos pela utilizagdo do BMWP-TRI, podemos destacar que
a metodologia adotada, apesar de ndo empregar uma identificacgdo em niveis taxondmicos
menores (género ou espécie), mostrou-se capaz de evidenciar alteracdes nas condicdes de
qualidade da 4gua de forma bastante satisfatoria. A pontuacdo e a classificacdo dos pontos no
periodo de estudo evidenciaram o0s processos de degradacdo dos ambientes estudados
decorrentes de atividades antropicas.

As modificacdes ocorridas no indice bidtico retratam a necessidade de adaptacdo dos
valores bidticos a condicOes regionais, uma vez que 0s processos de alteracdo ambiental sdo
reflexos do histérico de ocupacdo humana nessa bacia hidrografica, ou seja, regides onde o
foco é industrial e os rejeitos sdo predominantemente de industrias terdo comunidades
bentbnicas diferentes de regiGes onde a predominéncia é de propriedades rurais. Toda essa
interacdo do entorno com o meio aquatico modifica a comunidade presente naquele espaco. O
indice BMWP-TRI desenvolvido distinguiu claramente pontos impactados daqueles néo

impactados e, por isso, se mostrou eficiente, inclusive para que as autoridades
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governamentais responsaveis o usem para 0 monitoramento e controle da qualidade da agua
da regido.

De forma geral, a grande interferéncia da urbanizacdo observada a partir desta
avaliacdo ressalta a importancia da realizacdo de estudos de avaliacdo da qualidade de
ecossistemas aquaticos e demonstra o quanto alguns corpos d’agua se encontram degradados.
A partir da proposicdo desse indice, sugere-se que as autoridades responsaveis adotem essa
metodologia adaptada para o biomonitoramento dos corpos hidricos do municipio,
principalmente dentro da area urbana que se mostrou bastante impactada. Com isso, espera-se
que futuras propostas de recuperacdo sejam realizadas a fim de sanar estes problemas

ambientais.
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