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RESUMO 
 
Guimarães, R.M. 2008. Macroinvertebrados bentônicos como indicadores de qualidade 
ambiental de afluentes do Rio Uberabinha, Uberlândia – MG. Dissertação de Mestrado em 
Ecologia e Conservação de Recursos Naturais. UFU. Uberlândia-MG. 99p. 
 
A utilização de índices bióticos e de diferentes métricas de macroinvertebrados bentônicos tem 
sido amplamente explorada em estudos realizados em sistemas lóticos no contexto da avaliação 
ambiental, assim como o conhecimento da relação biótico e abiótico e da dinâmica longitudinal 
das variáveis físico-químicas desses ambientes aquáticos. Este estudo objetivou avaliar a 
qualidade da água de córregos da área urbana de Uberlândia – MG, utilizando métricas das 
comunidades de macroinvertebrados bentônicos, além de caracterizar a dinâmica longitudinal e 
sazonal de variáveis físico-químicas nesses córregos, avaliar a distribuição e a variação sazonal 
dos macroinvertebrados e a influência de variáveis ambientais sobre essas comunidades. O 
córrego Cabeceira do Lageado (C1) situa-se em uma Reserva Ecológica, já os córregos 
Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons Olhos (C4) estão inseridos diretamente na malha urbana. 
Foram realizadas coletas na estação chuvosa e na estação seca, avaliadas as condições 
ecológicas dos locais e calculadas as métricas BMWP, diversidade de Shannon-Wiener, 
eqüidade de Pielou, riqueza de taxa, percentagem de EPT, Chironomidae e Oligochaeta. A 
comparação dessas métricas entre córregos em cada período de amostragem foi realizada 
através de Análise de Variância (ANOVA One Way), seguida do teste de Tukey. A 
comparação das métricas entre períodos de amostragem foi realizada utilizando-se o Teste t 
pareado e a relação entre elas foi avaliada através da Análise de Componentes Principais 
(PCA). Também foram avaliadas variáveis físico-químicas da água e do sedimento. As análises 
de correspondência (CA) e de componentes principais (PCA) determinaram os padrões mais 
importantes nos dados de abundância dos taxa e de variáveis ambientais, respectivamente. A 
significância das variáveis ambientais sobre a fauna foi avaliada através de Análise de 
Correspondência Canônica (CCA). Em C1 houve maior representatividade de EPTs, seguido 
de C4 e C2. A abundância de Chironomidae foi alta em todos os córregos, já a de Oligochaeta 
foi alta em córregos 2 e 3. O córrego 2 apresentou valores significativamente mais baixos de 
riqueza de taxa  e BMWP em relação aos demais córregos na estação seca. Não foram 
encontradas diferenças sazonais das métricas dentro de cada córrego. A % EPT, riqueza e 
BMWP refletiram melhor a qualidade ambiental dos córregos, remetendo à boa qualidade de 
C1, seguida de C4, e em piores condições C2 e C3. As variáveis DBO, DQO, matéria orgânica, 
turbidez, condutividade e oxigênio dissolvido foram as mais importantes para a diferenciação 
dos córregos, apontando um gradiente de qualidade ambiental, de C1, que apresentou boa 
qualidade ambiental, até C2, que apresentou águas muito degradadas, e C3 e C4 em condições 
intermediárias. Grupos sensíveis à poluição restringiram-se a C1 e grupos mais tolerantes 
ocorreram em maior abundância em C2. Quanto à relação fauna e variáveis ambientais, a 
variável oxigênio dissolvido foi a mais importante para Ephemeroptera, Coleoptera (outros), 
Trichoptera (outros), Hemiptera, Odonata, Hydropsychidae e Diptera (outros), a DBO para 
Hydrophilidae e Hirudinea e a turbidez para Collembola. São urgentes medidas de recuperação 
dos córregos 2, 3 e 4, visando a melhoria da qualidade da água desses mananciais. Além disso, 
fica evidente a importância da preservação das veredas para os sistemas lóticos associados às 
mesmas. 
 

Palavras chave: Índices Bióticos, variáveis ambientais, sistemas lóticos, poluição, 
macroinvertebrados bentônicos. 
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ABSTRACT 

Guimarães, R.M. 2008. Benthic macroinvertebrates as environmental quality indicators 
of Uberabinha river tributaries, Uberlândia - MG. MSc.thesis. UFU. Uberlândia-MG. 99p. 

 
The use of biotic indices and different metrics of benthic macroinvertebrates has been widely 
used in studies on lotic systems in the context of environmental assessment, as well as the 
knowledge of the biotic and abiotic relationship and longitudinal dynamics of physico-
chemical variables of these aquatic environments. This study aimed to evaluate the water 
quality of streams in the urban area of Uberlândia - MG, using metrics of benthic 
macroinvertebrate communities, and to characterize the seasonal and longitudinal dynamics of 
physico-chemical variables in these streams, evaluate the distribution and seasonal variation of 
macroinvertebrates and the influence of environmental variables on these communities. 
Cabeceira of Lageado stream (C1) is situated in a Natural Reserve, and the streams Buritizinho 
(C2), Lobo (C3) and Bons Olhos (C4) are directly inserted into the urban area. We conducted 
samplings in wet and dry seasons, evaluating the ecological conditions of the sites and 
calculating the metrics BMWP, Shannon-Wiener diversity, Pielou evenness, taxa richness, 
percentage of EPT, Chironomidae and Oligochaeta. The comparison of these metrics among 
streams in each sampling period was performed by analysis of variance (One Way ANOVA), 
followed by Tukey test. The comparison of metrics between sampling periods was performed 
by the paired t test and the relationship between them was evaluated by principal components 
analysis (PCA). We also evaluated physico-chemical variables of water and sediment. 
Correspondence analysis (CA) and principal component analysis (PCA) determined the most 
important patterns in taxa abundance and environmental variables data, respectively. The 
significance of environmental variables on the fauna was evaluated through Canonical 
Correspondence Analysis (CCA). In C1 EPTs were more representative, followed by C4 and 
C2. The Chironomidae abundance was high in all streams and Oligochaeta abundance was 
high in streams 2 and 3. Stream 2 had significantly lower values of taxa richness and BMWP 
than the other streams in the dry season. There were no seasonal differences of metrics within 
each stream. The % EPT, richness and BMWP better reflected the environmental quality of the 
streams, referring to the good quality of C1, followed by C4, and in worst conditions C2 and 
C3. The variables BOD, COD, organic matter, turbidity, conductivity and dissolved oxygen 
were the most important for stream differentiation, indicating a gradient of environmental 
quality, from C1, with good environmental quality, to C2, which showed very degraded waters, 
and C3 and C4 in intermediate conditions. Pollution sensitive groups were restricted to C1 and 
more tolerant groups occurred in higher abundance in C2. Considering the relationship 
between fauna and environmental variables, the variable dissolved oxygen was more important 
to Ephemeroptera, Coleoptera (other), Trichoptera (other), Hemiptera, Odonata, 
Hydropsychidae and Diptera (other), the BOD to Hydrophilidae and Hirudinea and turbidity to 
Collembola. Measures for recovery of the streams in the urban area of Uberlândia, aiming to 
improve the water quality are urgent. Moreover, it is clear the importance of the preservation of 
“veredas” for the associated lotic systems. 
 

Keywords: Biotic indices, environmental variables, lotic systems, pollution, benthic 
macroinvertebrates. 
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1 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 

  

Esta dissertação foi estruturada nas seguintes seções: Introdução Geral, Área de Estudo, 

Material e Métodos, Referências Bibliográficas, Capítulos 1 e 2 e Considerações Finais. 

A introdução geral contextualiza a temática e os objetivos da pesquisa realizada. 

Na seção área de estudo, os córregos são descritos e localizados na malha urbana de 

Uberlândia - MG. 

Na seção Material e Métodos é feita uma descrição detalhada das análises utilizadas no 

trabalho. 

Os capítulos 1 e 2 apresentam-se na forma de manuscrito científico e serão submetidos 

a periódicos de reconhecida qualidade nas áreas de Ecologia e Limnologia. O capítulo 1 aborda 

a qualidade da água de afluentes do Rio Uberabinha através da avaliação espaço-temporal de 

métricas bióticas obtidas das comunidades de invertebrados bentônicos. No capítulo 2 é feita 

uma caracterização da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, das variáveis físico-

químicas da água e do sedimento nos pontos de coleta e avaliada a influência dessas variáveis 

na comunidade biótica. 
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2 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os recursos hídricos continentais são amplamente utilizados em todo o mundo com 

distintas finalidades, quais sejam o abastecimento de água, a geração de energia, a irrigação, 

navegação, aqüicultura, harmonia paisagística, etc. Entretanto, nas últimas décadas, com o 

crescimento urbano acelerado, os ambientes aquáticos vêm sendo ameaçados pelas ações 

antrópicas, ocasionando prejuízos ao equilíbrio da vida aquática e à própria humanidade 

(MORAES; JORDÃO,  2002). 

Atualmente, os corpos d’água continentais têm recebido atenção especial por parte de 

ecólogos e autoridades governamentais em diversos países, incluindo o Brasil (SALATI et al., 

1999; TUNDISI et al., 1999). No cenário mundial, o Brasil ocupa uma posição especial, devido 

à enorme descarga de água doce fluvial, representando 53% de toda a produção de água doce 

da América do Sul (334,000 m3/s) e 12% da produção global (1.488.000 m3/s) (REBOUÇAS, 

1999). 

Estudos da qualidade das águas são muito importantes para o a avaliação da saúde dos 

corpos d’água, indicando os impactos ambientais e o efeito dos mesmos no metabolismo do 

ecossistema e na vida aquática. A partir de tais conhecimentos, pode-se planejar 

adequadamente programas de monitoramento e/ou recuperação de áreas degradadas. 

Vários estudos de avaliação da qualidade das águas já foram realizados considerando-se 

apenas a avaliação de parâmetros físico-químicos da água (BRANCO; NECCHI JR., 1997; 

VALENTE et al., 1997; KRAUSE et al., 2008; LOPES et al., 2008;). Entretanto, quando se 

utilizam apenas esses parâmetros, a avaliação tem um caráter imediato, ou seja, não é capaz de 

mostrar efeitos integrados de todos os impactos causados a um determinado corpo d’água. 

A avaliação biológica tem sido amplamente utilizada em programas de monitoramento e 

manejo da qualidade e integridade de ecossistemas aquáticos, complementando os métodos 

físico-químicos tradicionais (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Essa integração permite a 

construção de um conhecimento mais abrangente e certamente leva a interpretações mais fiéis 

à realidade dos sistemas aquáticos. 

O biomonitoramento de corpos hídricos através do uso de macroinvertebrados 

bentônicos tem sido cada vez mais usado e aceito como uma importante ferramenta na 

avaliação da qualidade da água (CALLISTO, 2000; GOULART; CALLISTO, 2003). Os 

macroinvertebrados bentônicos são organismos que habitam o fundo de rios, lagos e 

reservatórios, associados a diversos tipos de substratos como sedimentos minerais, detritos, 
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macrófitas aquáticas e algas filamentosas (ROSENBERG; RESH, 1993). Esses organismos, 

por convenção, apresentam dimensões superiores a 0,5 mm (HAUER; RESH 1996). A 

estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentônicos é representada por artrópodes, 

anelídeos, moluscos, espongiários, platelmintos, nematóides, briozoários, dentre outros 

(HUTCHINSON, 1967; WETZEL, 1993). Apresentam uma grande diversidade de espécies e 

são encontrados em quase todos os tipos de hábitats de água doce. 

São vários os fatores que podem influenciar a composição e distribuição dos 

macroinvertebrados bentônicos, como a disponibilidade e qualidade de alimento, o tipo de 

substrato, o tamanho das partículas do sedimento, a presença de macrófitas aquáticas, a 

concentração de matéria orgânica no sedimento, temperatura, concentração de oxigênio 

dissolvido dentre outras (WARD et al., 1995). 

Também já é sabido que importantes alterações nas comunidades de 

macroinvertebrados ocorrem em sistemas lóticos sujeitos a impactos antrópicos, como o 

aumento da concentração de matéria orgânica (através do lançamento de esgotos domésticos e 

fertilizantes agrícolas), a contaminação por metais pesados e as alterações de características 

pedológicas e da vegetação das margens dos cursos d’água (MARQUES et al., 1999; 

CALLISTO et al., 2001; FERREIRA-PERUQUETTI; DE MARCO JUNIOR, 2002). 

De forma geral, quanto maior a intensidade dos impactos ambientais mais intensas são 

as respostas ecológicas das comunidades, podendo haver desde alteração da abundância 

relativa de alguns grupos até exclusão de espécies ou aumento populacional de espécies 

oportunistas. Assim, os organismos que vivem em um dado ecossistema estão adaptados às 

suas condições ambientais e por isso devem refletir o nível de preservação de condições 

naturais ou as alterações provocadas pela emissão de poluentes ambientais (HYNES, 1974). 

Alguns organismos sensíveis à poluição, como é o caso de formas imaturas de 

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), têm sido bastante utilizados como 

bioindicadores em programas de monitoramento ambiental (EATON, 2003).  

As principais vantagens que destacam a adequabilidade dos invertebrados bentônicos 

como bioindicadores de efeitos de impactos antrópicos sobre os ecossistemas aquáticos são: 1- 

constituem um grupo bastante diverso e cosmopolita, sendo sensíveis a vários tipos de 

poluentes e distúrbios físicos; 2- apresentam coleta de baixo custo que requer aparelhagem 

relativamente simples e barata; 3- por estarem associados ao sedimento, permitem registrar um 

tempo maior de impactos do que somente a avaliação de parâmetros físico-químicos, servindo 

como testemunhas tanto de impactos recentes como de médio prazo; 4- têm representantes com 
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ciclo de vida longo em relação a outros organismos, possibilitando um maior tempo de registro 

de efeitos de ações antrópicas sobre a comunidade (METCALFE, 1989; BRANDIMARTE  et 

al., 2004). 

Além disso, a identificação pode se limitar apenas ao nível taxonômico de família já 

que permite o cálculo de importantes índices bióticos que avaliam a qualidade das águas, como 

por exemplo, o Biological Monitoring Working Party (BMWP) (ARMITAGE et al., 1983). 

Assim, o uso de grandes grupos taxonômicos é considerado razoável para fins de 

monitoramento e definição de prioridades conservacionistas e/ou de manejo, já que dão um 

caráter logístico mais viável às pesquisas, reduzindo o tempo de identificação dos organismos e 

driblando as limitações taxonômicas que certamente seriam encontradas em uma identificação 

ao nível específico (GALDEAN et al., 1999). 

A região do Triângulo Mineiro é rica em recursos hídricos, mas apesar dos esforços das 

administrações públicas e organizações não governamentais em relação ao tratamento de 

efluentes, o impacto decorrente do desmatamento da vegetação de Cerrado associada aos 

cursos d’água e da utilização de agrotóxicos e fertilizantes merece atenção (KLINK; 

MACHADO, 2005). Com a intensa e crescente poluição de origem antrópica a que os corpos 

d’água na área urbana vêm sendo submetidos, a avaliação da qualidade ambiental dos mesmos 

é de grande importância para a elaboração de medidas de recuperação e ou preservação destes 

ecossistemas aquáticos. 

A pesquisa de macroinvertebrados bentônicos além de ser adequada para fins de 

biomonitoramento é de grande importância, uma vez que nenhum estudo foi realizado na bacia 

do rio Uberabinha objetivando o levantamento desse grupo. 

Desse modo, o objetivo geral do presente trabalho foi realizar um diagnóstico ambiental 

de afluentes do Rio Uberabinha na área urbana de Uberlândia - MG, utilizando 

macroinvertebrados bentônicos como indicadores da qualidade do ambiente. Especificamente, 

buscou-se: 

1. Caracterizar as comunidades de macroinvertebrados bentônicos nos cursos d’água 

estudados; 

2. Avaliar a qualidade ambiental dos cursos d’água estudados utilizando diferentes métricas da 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos; 

3. Caracterizar os ambientes lóticos do ponto de vista físico-químico da água; 

4. Avaliar a influência de variáveis ambientais dos córregos estudados nas comunidades de 

macroinvertebrados bentônicos. 
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3 ÁREA DE ESTUDO 

 

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geográfica do Triângulo Mineiro 

abrangendo parte dos municípios de Uberaba, Uberlândia e Tupaciguara, drenando uma área 

aproximada de 2.188,3 km2 (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio 

Paraná, representada pelas litologias de idade Mesozóica: arenitos da Formação Botucatu, 

basaltos da Formação Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da 

região é o tropical e, segundo a classificação climática de Köppen é tipo Aw, megatérmico, 

com chuvas no verão e seca de inverno (EMBRAPA, 1982). 

O município de Uberlândia (18º55’08’’S, 48º16’37’’W) possui mais de 608 mil 

habitantes (Instituto Nacional de Estatística (Brasil), 2007) e uma área de mais de 135 km2. 

Apesar de a bacia do Rio Uberabinha ocupar apenas 37% da área do município de Uberlândia 

(Feltran Filho; Lima, 2007), é nela que se concentram as indústrias de óleos vegetais, 

frigoríficos, laticínios, usinas de álcool em expansão, além do escoamento de efluentes 

produzidos na área urbana. Em contrapartida, é essa mesma bacia que é responsável pelo 

abastecimento de água potável para a cidade de Uberlândia.  

No perímetro urbano de Uberlândia são encontrados 16 afluentes, não canalizados, do 

Rio Uberabinha. Nestes afluentes há vários trechos de primeira ordem, dentre os quais, quatro 

foram escolhidos para o estudo, em função de sua localização (margens direita e esquerda) e 

representatividade de condições ambientais encontradas na área urbana da bacia do Rio 

Uberabinha.  Em cada córrego foram estabelecidos três pontos de amostragem, levando-se em 

conta o seguinte critério: P1 – próximo à nascente; Ponto 3 - próximo à foz e Ponto 2 – local 

intermediário aos pontos 1 e 3. Essa padronização permitiu amostrar cada córrego de maneira a 

abranger possíveis diferenças dentro de cada curso d’água. 

A figura 1 ilustra o trecho da bacia do Rio Uberabinha na área urbana de Uberlândia e 

a localização dos córregos estudados, bem como os pontos de coleta em cada um deles. 
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 Córrego 1 – Cabeceira do Lageado (Figura 2) 

Localizado em uma área de vereda na Reserva Ecológica do Clube Caça e Pesca Itororó 

(19° 00’ 09’’S e 48° 18’ 46’’ W). A reserva, que dista aproximadamente 10 km do centro da 

cidade, possui o Cerrado (sentido restrito) como vegetação predominante. Às margens do 

córrego o predomínio é de vegetação herbáceo – graminosa, típica da fitofisionomia de Vereda 

(CARVALHO, 1991).   

 

Córrego 2 – Buritizinho (Figura 3) 

Localiza-se entre os bairros Roosevelt, Maravilha e Jardim Brasília (18 o 53’ 24’’ S e 

48 o 17’ 32’’ W). A vegetação marginal nativa já foi toda alterada ou substituída por pastos, 

residências, pequenas chácaras e até mesmo pequenas indústrias. Suas margens estão tomadas 

por entulhos ou desmoronamentos em barrancos e o curso d´água está totalmente poluído pelos 

esgotos (BATISTA; SCHNEIDER, 1995). 

 

Córrego 3 – Lobo ou Carvão (Figura 4)  

Localiza-se entre os bairros Esperança, Liberdade e Jardim América (18 o 52’ 55’’ S e 

48 o 16’ 30’’ W). No local a vegetação nativa já se encontra bastante alterada ou substituída 

por pastos, residências e pequenas chácaras. Apresenta margens com presença de entulhos e 

processos erosivos. 

 

Córrego 4 – Bons Olhos (Figura 5) 

Localiza-se no bairro Jardim das Palmeiras (18 o 56’ 46’’ S e 48 o 18’ 12’’ W). É um 

curso d’água que também recebe esgotos, resíduos sólidos nas margens e, embora 

apresentando mais remanescentes de vegetação natural que os córregos 2 e 3, esta também já 

encontra-se bastante alterada. 
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Figura 2 – Aspecto geral dos pontos de coleta do córrego Cabeceira do Lageado (C1). P1: ponto 1 
(19° 00’ 09’’S e 48° 18’ 46’’ W) ; P2: ponto 2 (18° 59’ 33’’S e 48° 18’ 12’’ W) e P3: ponto 3 (18° 
58’ 59’’S e 48° 17’ 41’’ W). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Aspecto geral dos pontos de coleta do córrego Buritizinho (C2). P1: ponto 1 (18° 53’ 
24’’S e 48° 17’ 32’’ W) ; P2: ponto 2 (18° 53’ 27’’S e 48° 17’ 59’’ W) e P3: ponto 3 (18° 53’ 
19’’S e 48° 18’ 26’’ W). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 - Aspecto geral dos pontos de coleta do córrego Lobo (C3). P1: ponto 1 (18° 52’ 55’’S e 
48° 16’ 30’’ W) ; P2: ponto 2 (18° 52’ 46’’S e 48° 16’ 44’’ W) e P3: ponto 3 (18° 52’ 08’’S e 48° 

17’ 19’’ W). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 5 - Aspecto geral dos pontos de coleta do córrego Bons Olhos (C4). P1: ponto 1 (18° 56’ 

46’’S e 48° 18’ 12’’ W) ; P2: ponto 2 (18° 56’ 48’’S e 48° 18’ 11’’ W) e P3: ponto 3 (18° 56’ 

57’’S e 48° 17’ 57’’ W). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Amostragem de Macroinvertebrados Bentônicos 

Foram realizadas duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentônicos, 

uma na estação chuvosa (março/2007) e outra na estação seca (julho/2007). Em cada ponto 

foram coletadas três sub-amostras do substrato presente no leito dos córregos, utilizando-se um 

coletor do tipo “Surber”, com área de 90 cm2 e malha de 0,250 mm. Em cada ponto amostral, 

as três sub-amostras foram coletadas aleatoriamente. Para tal, 10 m de trena foram estendidos 

no local de coleta e foi feito um sorteio para a definição da margem e posição da sub-amostra a 

ser coletada. 

As três sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente, 

representando uma amostra. Foram obtidas, conseqüentemente, 12 amostras por período de 

coleta. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, etiquetadas, fixadas em 

formaldeído a 10% e transportadas para o Laboratório de Ecologia do Instituto de Biologia – 

UFU, para processamento. O material recolhido na rede tipo Surber foi lavado em malha de 

filtragem de 0,250 mm e, posteriormente, triado em placas de Petri utilizando-se 

estereomicroscópio. Os macroinvertebrados bentônicos foram identificados até o nível de 

família - exceto os moluscos (Classe), anelídeos (Subclasse), nematóides (Filo) e isópodes 

(Ordem) – utilizando-se chaves de identificação específicas (MORRETES, 1949; WIGGINS, 

1977; MERRIT; CUMMINS, 1984;   CASTRO; SILVA 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al., 

2004)  e, posteriormente, confirmados por especialista.  

 

 

Características Físico-Químicas da Água   
Nos mesmos períodos de amostragem da fauna também foram realizadas campanhas de 

coleta de água para as análises físico-químicas, sendo uma na estação chuvosa (março/2007) e 

outra na estação seca (julho/2007). Em cada campanha, cada ponto foi amostrado três vezes, 

quinzenalmente, coletando-se amostras de água em frascos âmbar com capacidade de 1,5 L, a 

uma profundidade média de 20 cm da lâmina d’água. As amostras foram fixadas e 

acondicionadas segundo técnicas e métodos descritos pela American Public Health Association 

(APHA, 1995). 

P1 P2 
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Excetuando-se a mensuração da temperatura, que foi realizada através de um 

termômetro de mercúrio “in situ”, as demais variáveis físico-químicas foram analisadas na 

Divisão de Assessoramento Técnico e Análise Química (DIAAQ), no Instituto de Química – 

UFU. Foram analisados os seguintes parâmetros: 

Condutividade – A condutividade foi determinada utilizando-se um condutivímetro 

digital (Digimed DM-32). É expressa em µS.cm-1. É uma expressão numérica da capacidade da 

água em conduzir corrente elétrica, dependendo portanto das concentrações iônicas e da 

temperatura. Representa uma medida indireta da concentração de poluentes. 

pH – O potencial hidrogeniônico foi medido em laboratório utilizando-se um 

Peagâmetro digital (Digimed DMPH). O pH da água tem uma grande importância nos 

ecossitemas aquáticos, pois tem efeitos diretos na fisiologia de muitos organismos e, 

indiretamente, sob algumas condições, contribuem para a precipitação de elementos químicos 

tóxicos, além de exercerem efeitos sobre a solubilidade de nutrientes. 

Turbidez – Foi determinada através do método nefelométrico, através de um 

turbidímetro digital processado (HD114), que consiste em comparar a intensidade de luz 

espalhada pela amostra em condições definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma 

suspensão considerada padrão. 

Oxigênio Dissolvido – Foi determinado através do método de Winkler, uma reação de 

iodometria na qual o oxigênio é fixado na amostra de água pela oxidação do Manganês, que 

por sua vez oxida o Iodo (MACÊDO, 2003).  

DBO5 – A Demanda Bioquímica de Oxigênio foi determinada pelo método de diluição 

e incubação a 20ºC durante cinco dias (MACÊDO, 2003). É um parâmetro utilizado para 

avaliar a quantidade de oxigênio requerida por microrganismos aeróbios para a degradação 

bioquímica do material orgânico presente em águas ou efluentes em geral.  

DQO – O processo se baseia na oxidação por uma mistura em ebulição de ácido 

crômico e ácido sulfúrico (MACÊDO, 2003). Remete à quantidade de oxigênio necessária para 

a oxidação da matéria orgânica através de um agente químico.  

Óleos e Graxas – A extração foi realizada em um aparelho de Soxhlet utilizando n-

hexano, um solvente orgânico (MACÊDO, 2003). Compreendem os ácidos graxos, gorduras 

animais, sabões, graxas, óleos vegetais, ceras, óleos minerais, etc. 

Sólidos Totais Dissolvidos (STD) – Consiste na evaporação da água e posterior 

secagem em estufa e pesagem para mensurar a quantidade total de sólidos dissolvidos na água 

(MACÊDO, 2003). É a soma de todos os constituintes minerais presentes na água. 
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Sólidos Suspensos – Constituem a fração dos sólidos totais (material que permanece em 

um cadinho após evaporação da água da amostra e sua subseqüente secagem em estufa  a 

103ºC-105ºC) que fica retida em um filtro (GREENBERG et al., 2005). 

Sólidos Sedimentáveis – Nesta análise utilizou-se o “Cone de Inhoff”, no qual ocorre 

sedimentação dos resíduos em suspensão devido a influência da gravidade (MACÊDO, 2003). 

Constituem a parte mais grosseira dos sólidos suspensos contidos na água e que logo se 

sedimentam. 

Detergentes – Avaliou-se os detergentes alcalinos e ácidos (MACÊDO, 2003). A 

constituição dos detergentes sintéticos tem como princípio ativo o "surfactante" e algumas 

substâncias denominadas de coadjuvantes, como o fosfato. 

Manganês (Mn) – Esta análise foi realizada pelo método de Espectrofotometria de 

Absorção Atômica (PREGNOLATO; PREGNOLATO, 1985), utilizando-se um 

Espectrofotômetro de Absorção/Emissão Atômica (SHIMADZU AA-6800). A presença de Mn 

em quantidades excessivas é indesejável em mananciais de abastecimento público devido ao 

seu efeito no sabor e desenvolvimento de coloração negra na água. 

Ferro (Fe) – Esta análise também foi realizada pelo método de Espectrofotometria de 

Absorção Atômica (PREGNOLATO; PREGNOLATO, 1985). Normalmente o Ferro é oriundo 

da dissolução de compostos do solo e dos despejos industriais. Em quantidade adequada, é 

essencial ao sistema bioquímico das águas, podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, 

dando sabor e cor desagradáveis à água, além de elevar a sua dureza. 

 

Análise dos sedimentos 

Foi coletada uma amostra de sedimento de cada ponto amostral em cada campanha de 

coleta para avaliação do teor de matéria orgânica e da composição granulométrica, totalizando 

12 amostras por campanha. O teor de matéria orgânica do sedimento foi mensurado segundo 

técnica descrita por Pregnolato; Pregnolato, (1985), que consiste no aquecimento da amostra 

em mufla a 500ºC e posterior pesagem, a qual avalia a perda de matéria orgânica. Para a 

avaliação da composição granulométrica foi realizado um peneiramento (gravimetria) e 

pesagem das frações retidas em cada peneira (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS 

TÉCNICAS, 1986). 

 

Avaliação das condições ecológicas dos trechos estudados 

Em cada ponto amostrado foi aplicado um protocolo de avaliação rápida das condições 

ecológicas do local, proposto por EPA (1987) e Hannaford (1997), modificado por Callisto et 
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al. (2002). Neste protocolo são avaliados 22 parâmetros que recebem escores maiores para 

condições naturais e menores para as alteradas (Quadros 1 e 2). Assim, avaliou-se o grau de 

conservação das áreas baseando-se em informações do seu uso e ocupação, incluindo 

observações sobre a cobertura vegetal, tipos de ocupação do solo, presença de poluentes no 

leito, tipo de substrato, dentre outras. Os somatórios dos escores podem variar de zero a 100, 

sendo que o estado de preservação pode ser definido como impactado (variando entre zero e 40 

pontos), alterado (entre 41 e 60 pontos) e natural, com pontuação acima de 60 pontos. 
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Tratamento dos dados 

 

Cálculo de métricas das comunidades de macroinvertebrados bentônicos 

A estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentônicos foi avaliada através de 

cálculo dos índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (KREBS, 1989) e de eqüidade de 

Pielou (J’).  

H’= -∑ (Pi.ln Pi)  

 

onde    Pi – abundância relativa de cada táxon identificado na amostra, sendo que Pi= ni/N 

ni – número de indivíduos de um determinado táxon 

N- número total de indivíduos na amostra 

 

J’=  H’ 
                                                                      H’ max    
 

onde  H’ max – máximo H’, sendo que H’ max= ln S, onde S é o número total de taxa 

identificados na amostra 

 

Foram estimadas a abundância total de indivíduos, a proporção dos grupos 

predominantes (% de indivíduos) e a riqueza taxonômica (número total de taxa).  

Para avaliação da qualidade da água nos pontos de coleta foi utilizado o índice BMWP 

(Biological Monitoring Working Party), aplicado segundo Alba-Tercedor (1996) e Junqueira; 

Campos (1998). Os escores atribuídos a cada família são apresentados na Tabela 1. O 

somatório dos escores de cada táxon conduz ao enquadramento dos ecossitemas aquáticos em 

diferentes classes de qualidade (Tabela 2). 
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Tabela 1 – Escores atribuídos às famílias de macroinvertebrados bentônicos dos córregos na 

área urbana de Uberlândia – MG, 2007, para a determinação do índice BMWP, segundo Alba-

Tercedor (1996) e Junqueira; Campos (1998). 

Taxa Escores 

Gripopterygidae, Helicopsychidae, Odontoceridae, Pyralidae 10 

Aeshnidae, Calopterygidae, Dixidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Perlidae, 

Philopotamidae, Psephenidae 
8 

Leptoceridae, Leptohyphidae, Polycentropodidae, Veliidae 7 

Coenagrionidae, Glossosomatidae, Gyrinidae, Hydroptilidae 6 

Belostomatidae, Corydalidae, Dytiscidae, Gerridae, Gomphidae, Hydropsychidae, 

Libellulidae, Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Planaridae, Simuliidae 
5 

Baetidae, Elmidae, Empididae, Hydrophilidae, Tabanidae, Caenidae 4 

Ceratopogonidae, Culicidae, Hirudinea, Tipulidae, Pleidae 3 

Chironomidae, Psychodidae, Ephydridae 2 

Oligochaeta 1 

 

 

Tabela 2 – Classes de qualidade da água segundo o somatório dos escores de BMWP dos taxa 

presentes nos córregos da área urbana de Uberlândia – MG, 2007, segundo Alba-Tercedor 

(1996) e Junqueira; Campos (1998). 

Classe da Água Pontuação do BMWP Descrição Qualidade da Água 

I ≥86 
Águas muito limpas, 

sem contaminação 
Ótima 

II 64-85 Alguma contaminação Boa 

III 37-63 Águas contaminadas Satisfatória 

IV 17-36 
Águas muito 

contaminadas 
Ruim 

V ≤16 
Águas fortemente 

contaminadas 
Péssima 
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Análises Multivariadas  

Foram feitas algumas intervenções no sentido de não violar os pressupostos das análises 

multivariadas. Um deles é que não haja mais variáveis que amostras, assim, não foi possível 

considerar todas as famílias de macroinvertebrados bentônicos individualmente. Para contornar 

tal problema, foi adotado o critério de reunir as famílias pertencentes à mesma ordem quando 

em baixas abundâncias, considerando a ordem como unidade taxonômica, não perdendo assim 

informações importantes de abundância. Em Diptera, a família Chironomidae foi tratada 

individualmente, as demais famílias foram agregadas em Outros Diptera; em Coleoptera, a 

família Hydrophilidae foi separada dos Outros Coleoptera; em Trichoptera, os Hydropsychidae 

foram separados dos Outros Trichoptera e na categoria Outros foram reunidos os 

representantes de Nematoda, Isopoda, Homoptera e Lepidoptera. 

Para avaliar a relação entre as comunidades de macroinvertebrados bentônicos e as 

variáveis físico-químicas da água e do sedimento foi realizada uma Análise de 

Correspondência Canônica (CCA), usando o programa CANOCO (BRAAK; SMILAUER, 

2002). Essa técnica é uma análise direta de gradientes que permite encontrar padrões que 

relacionam as diferenças nas comunidades bióticas às diferenças nas variáveis ambientais entre 

os pontos de coleta. Os padrões mais importantes nos dados de abundância dos táxons de 

macroinvertebrados foram determinados através de Análise de Correspondência (CA) 

(SHEPHERD, 2004). Na CCA as variáveis ambientais foram avaliadas individualmente quanto 

ao ajuste dos dados à distribuição normal usando o teste não paramétrico de Kolmogorov-

Smirnov, opção Lilliefors, no programa SYSTAT. A distribuição dos dados de turbidez, óleos 

e graxas, oxigênio dissolvido, sólidos sedimentáveis, sólidos suspensos, Mn, DBO e matéria 

orgânica foi fortemente assimétrica à direita, e por isso tais variáveis foram log-transformadas 

(log x + 1) para produzir uma distribuição normal. Adicionalmente, todas as variáveis 

ambientais foram padronizadas para a mesma escala (valores entre zero e um).  Esta análise 

testa o quanto as variáveis em questão estão correlacionadas. Assim, as variáveis que 

apresentaram fator de inflação alto (muito correlacionadas), foram excluídas dos testes a 

posteriori. Tanto na CCA quanto no CA as abundâncias dos táxons foram log-transformadas 

(log x + 1,0), para diminuir a discrepância existente entre eles.  

Os padrões mais importantes nos dados das variáveis ambientais foram determinados 

através da Análise de Componentes Principais (PCA), utilizando o programa Fitopac. Para tal 

análise, os dados foram “estandardizados” para a redução da discrepância entre eles 

(SHEPHERD, 2004).  
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Para avaliar a relação entre as métricas bióticas utilizadas no estudo da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA), 

na qual os pontos de coleta são ordenados em relação aos vetores das métricas bióticas. Para tal 

análise os valores das métricas foram “estandardizados” para reduzir a discrepância entre eles. 

 

Análises Estatísticas 

Para comparar as métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos (riqueza, 

BMWP, Eqüidade (J’), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e percentagens de Chironomidae, 

EPT e Oligochaeta) entre córregos em cada período de amostragem foi realizada uma Análise 

de Variância Unifatorial (One Way ANOVA), seguida do teste de Tukey. 

Para a comparação das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos em 

cada córrego, entre períodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado. 
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RESUMO 

 

A utilização de índices bióticos e de diferentes métricas de macroinvertebrados bentônicos tem 
sido amplamente explorada em estudos realizados em sistemas lóticos, possibilitando uma 
abordagem mais completa acerca da realidade ambiental dos sistemas aquáticos. O objetivo 
deste estudo foi avaliar a qualidade da água de córregos da área urbana de Uberlândia – MG, 
utilizando métricas das comunidades de macroinvertebrados bentônicos, além de verificar 
quais métricas respondem melhor em relação às diferenças na qualidade ambiental dos 
córregos estudados. Foram estudados quatro córregos nos quais foram estabelecidos três 
pontos de coleta. O córrego Cabeceira do Lageado (Córrego 1) situa-se em uma Reserva 
Ecológica,  já os córregos Buritizinho (Córrego 2), Lobo (Córrego 3) e Bons Olhos (Córrego 4) 
estão inseridos diretamente na malha urbana. Foram realizadas duas coletas para a amostragem 
dos macroinvertebrados bentônicos, uma na estação chuvosa e outra na estação seca, 
utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com área de 90 cm

2 e malha de 0,250 mm. A maioria 
dos macroinvertebrados bentônicos foi identificada até o nível de família. Foram avaliadas as 
condições ecológicas dos locais através de um protocolo de avaliação rápida e calculados os 
índices BMWP, diversidade de Shannon-Wiener, eqüidade de Pielou, riqueza de taxa, 
percentagem de EPT, Chironomidae e Oligochaeta. A comparação dessas métricas entre 
córregos em cada período de amostragem foi realizada através de Análise de Variância 
(ANOVA One Way), seguida do teste de Tukey. Para a comparação das métricas em cada 
córrego, entre períodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado e a relação entre elas foi 
realizada por meio de uma Análise de Componentes Principais (PCA). No córrego 1 houve 
uma maior representatividade de EPTs, seguida dos córregos 4 e 2. A abundância de 
Chironomidae foi alta em todos os córregos, já a de Oligochaeta foi alta nos córregos 2 e 3. O 
córrego 2 apresentou valores significativamente mais baixos de riqueza de taxa  e BMWP em 
relação aos demais córregos na estação seca. Não foram encontradas diferenças sazonais das 
métricas dentro de cada córrego. Na PCA o córrego 1 separou-se dos demais em virtude dos 
vetores % de EPT, riqueza e BMWP. A ausência de diferenças nos valores de eqüidade entre 
os córregos e valores baixos em todos eles remete à dominância de Chironomidae. Os valores 
altos na % de Oligochaeta nos córregos 2 e 3 remetem ao enriquecimento orgânico nesses 
ambientes e, conseqüentemente, à má qualidade da água. A ausência de diferenças sazonais das 
métricas nos córregos 2, 3 e 4 pode estar relacionada ao fato de que nesses ambientes os 
impactos são tão pronunciados que mesmo na seca, um período em que seriam esperados 
valores maiores de riqueza e abundância, não ocorrem alterações. A dominância de 
Chironomidae em quase todos os pontos de coleta ressalta a sua grande importância na 
estruturação das comunidades aquáticas. As métricas % EPT, riqueza e BMWP refletiram 
melhor a qualidade ambiental dos córregos, remetendo à boa qualidade do córrego 1, seguida 
do córrego 4, e em piores condições os córregos 2 e 3. 

 

Palavras-chave: Avaliação ambiental, índices bióticos, sistemas lóticos, EPT, BMWP.



 

 

37 

ABSTRACT 

 

The use of biotic indices and different metrics of benthic macroinvertebrates has been widely 
used in studies on lotic systems, enabling a more complete assessment on the environmental 
condition of aquatic systems. The aim of this study was to evaluate the water quality of streams 
in the urban area of Uberlândia - MG, using metrics of benthic macroinvertebrate communities, 
and see which metrics best respond to the differences in the environmental quality of the 
streams studied. We studied four streams on which three sampling points were established. The 
Cabeceira of Lageado stream (Stream 1) is located in a Natural Reserve, and the streams 
Buritizinho (Stream 2), Lobo (Stream 3) and Bons Olhos (Stream 4) are directly inserted in the 
urban area. Two sampling of benthic macroinvertebrates were performed, one in the rainy 
season and other in the dry season, using a "Surber" collector with an area of 90 cm2 and 0.250 
mm mesh size. Most of the benthic macroinvertebrates was identified at the family level. We 
evaluated the ecological conditions of the sites through a rapid assessment protocol and 
calculated the indices BMWP, Shannon-Wiener diversity, Pielou eveness, taxa richness, 
percentage of EPT, Chironomidae and Oligochaeta. The comparison of these metrics streams 
in each sampling period was performed by analysis of variance (One Way ANOVA), followed 
by Tukey test. For comparison of metrics in each stream, between sampling periods we used 
the paired t test and the relationship between them was made through a principal components 
analysis (PCA). In Stream 1 was recorded the higher occurrence of EPTs, followed by streams 
4 and 2. The abundance of Chironomidae was high in all streams and the Oligochaeta were 
abundant in streams 2 and 3. Stream 2 had significantly lower values of taxa richness and BMWP 
than the other streams in the dry season. There were no seasonal differences of metrics within each 
stream. In PCA Stream 1 was separated from the others because of the vectors % of EPT, 
richness and BMWP. The lack of differences in the values of evenness between streams and 
the low values in all of them refers to the dominance of Chironomidae. The high values in % of 
Oligochaeta in streams 2 and 3 refer to the organic enrichment in those environments and, 
consequently, to the poor quality of water. The absence of seasonal differences in the metrics 
of streams 2, 3 and 4 may be related to the fact that in these environments the impacts are so 
pronounced that even in the dry season, a period that would be expected to present higher 
values of richness and abundance, no changes occur. The dominance of Chironomidae on 
almost all sampling points emphasizes its importance in the structure of aquatic communities. 
The metrics % of EPT, richness and BMWP better reflected the environmental quality of the 
streams, referring to the good quality of stream 1, followed by stream 4, and in worst 
conditions streams 2 and 3. 
  
Keywords: Environmental evaluation, biotic indices, lotic systems, EPT, BMWP  
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5.1 Introdução 

 

A avaliação biológica tem sido amplamente utilizada em programas de monitoramento e 

manejo da qualidade e integridade de ecossistemas aquáticos, complementando os métodos 

físico-químicos tradicionais (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Na Europa e na América do 

Norte o uso de bioindicadores para monitorar bacias hidrográficas é uma prática que já se 

tornou uma norma técnica (JUNQUEIRA et al., 2000). 

O biomonitoramento de corpos hídricos através do uso de macroinvertebrados 

bentônicos tem sido cada vez mais usado e aceito como uma importante ferramenta na 

avaliação da qualidade da água (CALLISTO, 2000; GOULART; CALLISTO, 2003).  

De forma geral, quanto maior a intensidade dos impactos ambientais mais intensas são 

as respostas ecológicas das comunidades, podendo haver desde alteração da abundância 

relativa de alguns grupos até exclusão de espécies ou aumento populacional de espécies 

oportunistas (MARGALEF, 1983; CALLISTO et al., 2001). Assim, os organismos que vivem 

em um dado ecossistema estão adaptados às suas condições ambientais, e por isso devem 

refletir o nível de preservação de condições naturais ou as alterações provocadas pela emissão 

de poluentes ambientais (HYNES, 1974). 

A avaliação da qualidade ambiental por meio da comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos baseia-se na utilização de índices bióticos e métricas, que podem fornecer 

informações importantes sobre o “status” ambiental dos ecossistemas aquáticos. 

Os índices bióticos são baseados na premissa de que a tolerância à poluição difere entre 

os vários organismos bentônicos (RESH et al., 1996). Constituem um dos vários tipos de 

medidas que freqüentemente são utilizadas em monitoramentos biológicos. Entretanto, a 

maioria das abordagens contemporâneas prima pela utilização de medidas múltiplas, também 

referidas como métricas da estrutura e função da comunidade, as quais podem ser agrupadas 

em cinco categorias: riqueza de taxa; enumeração (número de todos os organismos coletados, 

proporção de grupos), diversidade, similaridade e grupos tróficos funcionais (RESH; 

JACKSON, 1993; BARBOUR et al., 1996). 

A utilização de índices bióticos e de diferentes métricas tem sido amplamente explorada 

em estudos realizados em sistemas lóticos (KARR, 1999; LINKE et al., 2005; SILVEIRA et 

al., 2005), possibilitando uma abordagem mais completa acerca da realidade ambiental dos 

sistemas aquáticos. 
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Tendo em vista a viabilidade da realização de pesquisas com macroinvertebrados 

bentônicos, ponderando o tempo de processamento das amostras (coleta, triagem e 

identificação), uma abordagem ao nível de família, ou grupos taxonômicos mais amplos tem 

sido a opção de vários estudos limnológicos, tendo como escopo a avaliação da qualidade 

ambiental (PEREIRA; DE LUCA, 2003; SEMENCHENKO; MOROZ, 2005; SILVA et al., 

2007).  

Os índices e métricas da fauna de macroinvertebrados bentônicos refletem a estrutura e 

composição da comunidade a qual é direta ou indiretamente influenciada pelas variáveis físico-

químicas da água, tipo de substrato, pelas condições ambientais do entorno (PALMER et al. 

1994; ALLAN, 1995), e também pelo fator sazonal relacionado às variações hidrológicas 

(STATZNER; HIGLER, 1985).  

Assim, uma vez que as métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos 

indicam a qualidade ambiental, espera-se que em ambientes de melhor qualidade do hábitat 

sejam encontrados valores maiores das métricas indicadoras de boa qualidade ambiental, e nos 

mais degradados, que estes valores sejam mais baixos. 

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da água de córregos da área urbana de 

Uberlândia – MG, utilizando métricas das comunidades de macroinvertebrados bentônicos. 

Adicionalmente, buscou-se avaliar quais métricas respondem melhor em relação às diferenças 

na qualidade ambiental dos córregos estudados. 
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5.2 Área de Estudo 

 

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geográfica do Triângulo Mineiro 

abrangendo parte dos municípios de Uberaba, Uberlândia e Tupaciguara, numa área 

aproximada de 2.188,3 km2 (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio 

Paraná, representada pelas litologias de idade Mesozóica: arenitos da Formação Botucatu, 

basaltos da Formação Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da 

região é o tropical e, segundo a classificação climática de Köppen é tipo Aw, megatérmico, 

com chuvas no verão e seca de inverno. 

Foram estudados quatro córregos situados na área urbana de Uberlândia (18º55’08’’S, 

48º16’37’’W). Nesta cidade, que já possui mais de 608 mil habitantes, (INSTITO NACIONAL 

DE ESTATÍSTICA (Brasil), 2007) e uma área de mais de 135 Km2, os ecossistemas aquáticos 

vêm sendo afetados pelo efeito da urbanização em escalas crescentes (BORGES et al., 2006). 

O critério de escolha foi a padronização da ordem de grandeza (todos eles de primeira 

ordem) e a localização dos mesmos, de modo a amostrar diferentes regiões da Bacia 

Hidrográfica. Em cada córrego foram estabelecidos três pontos de amostragem, um próximo à 

nascente (P1), outro próximo à foz (P3) e outro intermediário a estes (P2). O córrego Cabeceira 

do Lageado (Córrego 1) situa-se em uma área de vereda na Reserva Ecológica do Clube Caça e 

Pesca. Os córregos Buritizinho (Córrego 2), Lobo (Córrego 3) e Bons Olhos (Córrego 4) estão 

inseridos diretamente na malha urbana da cidade de Uberlândia – MG, sujeitos aos diversos 

impactos urbanos. 
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5.3 Material e Métodos 

 

Amostragem dos Macroinvertebrados Bentônicos 

Foram realizadas duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentônicos, 

uma na estação chuvosa (março/2007) e outra na estação seca (julho/2007). Em cada ponto 

foram coletadas, aleatoriamente, três sub-amostras do substrato presente no leito dos córregos, 

utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com área de 90 cm
2 e malha de 0,250 mm. As três 

sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente, representando 

uma amostra. Foram obtidas, conseqüentemente, 12 amostras por período de coleta. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, etiquetadas, fixadas em 

formaldeído a 10% e transportadas para o Laboratório de Ecologia do Instituto de Biologia – 

UFU, para processamento. O material recolhido na rede tipo Surber foi lavado em malha de 

filtragem de 0,250 mm e, posteriormente, triado em placas de Petri utilizando-se 

estereomicroscópio. Os macroinvertebrados bentônicos foram identificados até o nível de 

família - exceto os moluscos (Classe), anelídeos (Subclasse), nematóides (Filo) e isópodes 

(ordem) – utilizando-se chaves de identificação específicas (MORRETES, 1949; WIGGINS, 

1977; MERRITT; CUMMINS, 1984;   CASTRO; SILVA, 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al., 

2004) e, posteriormente, confirmados por especialista. 

 

Avaliação das condições ecológicas dos trechos estudados 

Em cada ponto amostrado foi aplicado um protocolo de avaliação rápida das condições 

ecológicas do local, proposto por EPA (1987) e Hannaford (1997), modificado por Callisto et 

al. (2002). Neste protocolo são avaliados 22 parâmetros que recebem escores maiores para 

condições naturais e menores para as alteradas. Assim, avaliou-se o grau de conservação das 

áreas baseando-se em informações do seu uso e ocupação, incluindo observações sobre a 

cobertura vegetal, tipos de ocupação do solo, presença de poluentes no leito, tipo de substrato, 

dentre outras. Os somatórios dos escores podem variar de zero a 100, sendo que o estado de 

preservação pode ser definido como impactado (variando entre zero e 40 pontos), alterado 

(entre 41 e 60 pontos) e natural, com pontuação acima de 60 pontos. 
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Cálculo e comparação de métricas das comunidades de macroinvertebrados 

Para cada ponto de amostragem foi calculado o índice BMWP (Biological Monitoring 

Working Party), aplicado segundo Alba-Tercedor (1996) e Junqueira; Campos (1998). 

Também foram calculados os índices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de eqüidade de 

Pielou (J’) (KREBS, 1989), a riqueza de taxa e a percentagem de EPT, Chironomidae e 

Oligochaeta. 

Para comparar as métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos (riqueza, 

BMWP, Eqüidade (J’), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e percentagens de Chironomidae, 

EPT e Oligochaeta) entre córregos em cada período de amostragem foi realizada uma Análise 

de Variância Unifatorial (One Way ANOVA), seguida do teste de Tukey. Para a comparação 

das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos em cada córrego, entre 

períodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado. 

Para avaliar a relação entre as métricas bióticas utilizadas no estudo da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, foi realizada uma Análise de Componentes Principais (PCA), 

na qual os pontos de coleta foram ordenados em relação aos vetores das métricas bióticas. Para 

tal análise os valores das métricas foram “estandardizados” para reduzir a discrepância entre 

eles. 
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5.4 Resultados 

 

A partir da aplicação do Protocolo de Avaliação Rápida das condições ecológicas dos 

locais estudados, foram obtidos os escores e categorias descritos na Tabela 1. O córrego 1 foi o 

único que obteve em todos os pontos a classificação de área natural, ao passo que os demais 

córregos foram classificados como impactados e alterados. Em todos os córregos os escores 

mais elevados foram obtidos nos pontos localizados próximos à nascente (P1) 

 

Tabela 1 – Caracterização das condições ecológicas de córregos da área urbana de Uberlândia 

– MG, 2007, utilizando o Protocolo de Avaliação Rápida proposto por Callisto et al. (2002). 

 Córrego 1 Córrego 2 Córrego 3 Córrego 4 

 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Escores 81 89 69 50 38 35 51 39 34 56 30 49 

Classificação N N N A I I A I I A I A 

  N – natural; A – alterado; I – impactado 

 

Em relação à fauna, foram totalizados 53.664 indivíduos, sendo 5.544 (10,33%) 

encontrados no Córrego 1, 18.614 (34,69%) no Córrego 2, 22.818 (42,52%) no Córrego 3 e 

6.688 (12,46%) no Córrego 4. Foram encontradas 35 famílias de Insecta, além de 

representantes de Isopoda, Mollusca, Anellida e Nematoda.  O córrego 1 teve uma maior 

representatividade de EPTs, seguido dos córregos 4 e 2. Já no córrego 3 não foram encontrados 

representantes desses grupos. A abundância de Chironomidae foi alta em todos os córregos, já 

a de Oligochaeta foi baixa nos córregos 1 e 4 e alta nos córregos 2 e 3 (Figura 1). 
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Figura 1 - Valores de Riqueza (a), Eqüidade (b), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (c), e 

percentagens de EPT (d), Chironomidae (e) e Oligochaeta (f), em córregos na área urbana de 
Uberlândia – MG, em diferentes estações climáticas do ano de 2007.   Estação Chuvosa;     Estação 
Seca. 
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Foram encontradas poucas diferenças estatisticamente significativas entre córregos em 

relação às métricas calculadas (Tabela 2).  A riqueza de taxa (Figura 1a) e o índice BMWP 

(Figura 2) foram menores no córrego 2, na estação seca, em relação aos demais córregos . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 - Valores do índice BMWP em córregos na área urbana de Uberlândia – MG, em 
diferentes estações climáticas do ano de 2007.      Estação Chuvosa;     Estação Seca. Qualidade 
da água baseada em Junqueira; Campos (1998). 
 
 

Não foram encontradas diferenças significativas entre córregos em relação à eqüidade e 

diversidade (Tabela 2) em nenhuma das estações climáticas. 

Em relação à % de Chironomidae, foram encontradas diferenças entre córregos apenas 

na estação seca, sendo que o córrego 3 apresentou valores significativamente mais baixos em 

relação aos demais córregos (Tabela 2). 

Embora não tenham sido encontradas diferenças significativas entre córregos na % de 

EPTs (Tabela 2), nota-se que a freqüência de EPT foi mais pronunciada no córrego 1, seguida 

dos córregos 2 e 4 (figura 1d). No córrego 1 foram  encontrados representantes das três ordens, 

distribuídos em diferentes famílias ao passo que no córrego 2 os únicos representantes de EPT 

foram da família Hydropsychidae e no córrego 4 a maioria dos representantes EPT também 

foram da família Hydropsychidae.  

Foram encontradas diferenças significativas na % de Oligochaeta entre córregos na 

estação seca (Figura 1f), sendo que o córrego 3 apresentou valores menores em relação aos 

demais (Tabela 2)  
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Tabela 2 – Resultados da Análise de Variância Unifatorial (ANOVA) seguida do teste de 

Tukey para comparações de métricas de macroinvertebrados bentônicos de córregos na área 

urbana de Uberlândia – MG, 2007, em diferentes estações climáticas (C – chuvosa; S – seca). 

Métrica Estação gl F p Tukey 

Riqueza 
C 3 0,507 0,688 C1 C2 C3 C4 

S 3 4,260 0,045 C1 C3 C4 C2 

BMWP 
C 3 1,929 0,204 C1 C2 C3 C4 

S 3 4,7 0,036 C1 C3 C4 C2 

J’ 
C 3 0,432 0.736 C1 C2 C3 C4 

S 3 0.889 0.487 C1 C2 C3 C4 

H’ 
C 3 0,241 0,860 C1 C2 C3 C4 

S 3 0.458 0.719 C1 C2 C3 C4 

%Chironomidae 
C 3 0,581 0,644 C1 C2 C3 C4 

S 3 4,727 0,035 C1 C2 C4 C3 

%EPT 
C 3 1,620 0,244 C1 C2 C3 C4 

S 3 1,663 0,251 C1 C2 C3 C4 

% Oligochaeta 
C 3 1,487 0,290 C1 C2 C3 C4 

S 3 8,535 0,007 C3   C1 C2  C4 
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Na análise de componentes principais, a maioria dos pontos do córrego 1 separou-se 

dos demais córregos em virtude dos vetores das métricas %EPT, riqueza e BMWP. Apenas os 

pontos 3 do córrego 1, tanto da estação seca como da chuvosa, não apresentaram a mesma 

ordenação dos demais pontos deste córrego. Em relação às demais métricas os pontos não 

apresentaram padrões visíveis. 

  

Tabela 4 – Correlação dos eixos da Análise de Componentes Principais (PCA) e as métricas 

dos macroinvertebrados bentônicos de córregos da área urbana de Uberlândia – MG, 2007. 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

BMWP 0,560954 0,065096 

H’ 0,355924 -0,425644 

J’ 0,132182 -0,446233 

Riqueza 0,492908 0,036226 

%EPT 0,492443 0,001655 

%Chironomidae 0,077548 0,618330 

%Oligochaeta -0,222947 -0,481476 
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5.5 Discussão 

 

Os valores mais altos do índice de qualidade ambiental do córrego1 devem-se à 

localização do mesmo dentro de uma unidade de conservação, local bastante preservado, com 

presença de vegetação natural, diversidade de hábitats, estabilidade das margens e ausência de 

impactos antrópicos diretos no entorno desse sistema aquático. Já os demais córregos, por 

localizarem-se diretamente na malha urbana, estão vulneráveis aos diversos impactos urbanos, 

quais sejam a erosão, o lançamento de efluentes domésticos e industriais, o desmatamento, a 

alteração dos substratos, dentre outros.  

O fato das nascentes terem apresentado “escores” maiores que os demais pontos indica 

que estes ambientes ainda estão um pouco melhor preservados, mas muito aquém do que 

deveria ser, uma vez que as nascentes são locais de suma importância para o ecossistema 

aquático, já que interferem na vazão e qualidade de água à jusante (escoamento de dejetos) e 

contribuem para a deriva, um processo de dispersão muito comum na comunidade bentônica, 

que contribui para a colonização de áreas à jusante (SMOCK, 1996). 

Os locais classificados como impactados caracterizaram-se pela presença de processos 

erosivos acentuados, margens assoreadas com pouca ou nenhuma vegetação no entorno, 

presença de lixo doméstico e de construções, dentre outros. Todos esses fatores contribuem 

para a redução da capacidade do sistema lótico de exercer seus “serviços ecológicos”, 

notoriamente o da manutenção da diversidade biológica (BROWN, 2007), uma vez que a 

heterogeneidade do hábitat é um fator muito importante na dinâmica das populações (SILVER 

et al., 2000) e estrutura das comunidades (HANSEN, 2000; TEWS et al., 2004). 

Em conseqüência da melhor qualidade ambiental do córrego 1, foram encontrados 

valores mais altos de riqueza e do índice BMWP para este córrego. Os baixos valores de 

riqueza, diversidade, BMWP e % de EPT no ponto 3 deste córrego podem estar relacionados às 

características ambientais do mesmo. Neste local as águas são rasas e com características mais 

lênticas. Há uma densa mata sobre o curso d’água, causando sombreamento quase que 

completo. Essas características locais favorecem a formação de uma espécie de pântano, o que 

provavelmente influencia a composição e o estabelecimento da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos. Provavelmente, em decorrência desses fatores não foram 

encontradas mais diferenças estatisticamente significativas entre as métricas do córrego 1 e dos 

demais córregos, principalmente em relação aos EPT.  
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Os baixos valores do índice BMWP e de riqueza do córrego 2 na estação seca remetem 

à dominância de poucos grupos (refletidos pela baixa riqueza taxonômica) os quais podem ser 

classificados como tolerantes à poluição, já que o valor do BMWP foi tão baixo, evidenciando 

assim a má qualidade ambiental deste córrego. 

Nos córregos impactados, quase todos os representantes de EPT foram pertencentes à 

família Hydropsychidae, o que condiz com o fato desta família ser considerada pouco sensível 

à poluição (BUSS et al., 2002).  

A ausência de diferenças nos valores de eqüidade entre os córregos e valores baixos em 

todos eles remetem à ocorrência de grupos dominantes, mais especificamente, a dominância de 

Chironomidae, cuja percentagem foi alta em todos os córregos. Em outros estudos também foi 

verificada a predominância de Chironomidae (BAPTISTA et al., 1998; KIKUCHI; UIEDA, 

1998; BRITTAIN et al., 2001), o que pode ser explicado pela notável capacidade competitiva 

que os representantes dessa família possuem, além de tolerarem situações extremas de hipóxia 

(NESSIMIAN, 1995; CALLISTO et al., 2001) e apresentarem rápido crescimento 

(JACOBSEN; ENCALADA,1998). 

Apesar da dominância de Chironomidae em todos os córregos, possivelmente haja 

maior variabilidade de gêneros dessa família no córrego 1, já que se trata de um ambiente mais 

preservado e com maior disponibilidade de nichos. Nos demais córregos, a composição de 

Chironomidae, provavelmente, deve se restringir a alguns poucos gêneros, já que é 

reconhecido que em situações de deterioração da qualidade da água podem ocorrer mudanças 

na composição de espécies, dominância de espécies tolerantes à poluição a até deformidades na 

cápsula cefálica (JOHNSON et al.,1993). 

Os valores altos na % de Oligochaeta nos córregos 2 e 3, expressivamente maior no 

córrego 3, na estação seca,  remetem ao enriquecimento orgânico nesses ambientes e, 

conseqüentemente, à má qualidade da água. Os Oligochaeta se adaptam bem a esses ambientes, 

já que conseguem tolerar condições de hipóxia vivendo na interface água-sedimento e, sendo 

detritívoros, se alimentam de matéria orgânica depositada no sedimento (GIERE et al.,1999). 

Em relação à abundância de macroinvertebrados, seriam esperados maiores valores na 

estação seca devido à maior estabilidade física nesta estação, já que as variações hidrológicas 

na estação chuvosa, como aumento da vazão e velocidade da correnteza, promovem 

deslocamentos populacionais, ocasionando um efeito homogeneizador, reduzindo assim os 

gradientes ambientais (OLIVEIRA, et al. 1997; KIKUCHI; UIEDA, 1998; HUAMANTINCO; 

NESSIMIAN, 1999; RIBEIRO; UIEDA, 2005; SHUVARTZ et al., 2005). No entanto, não 
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foram registradas diferenças sazonais nas métricas de macroinvertebrados bentônicos nos 

córregos impactados (2, 3 e 4). Isto pode estar relacionado ao fato de que nesses ambientes os 

impactos são tão pronunciados que mesmo na seca, um período em que seriam esperados 

valores maiores de riqueza e abundância, não ocorrem alterações.  

A ausência de diferenças sazonais no córrego 1, pode ser decorrente da grande 

estabilidade do hábitat, garantindo tanto na estação seca como na chuvosa, margens íntegras, 

com bastante vegetação graminosa no entorno. Além disso, sendo um curso d’água de baixa 

inclinação, possivelmente não apresenta alterações relevantes de vazão na estação chuvosa que 

possam influenciar significativamente a comunidade de macroinvertebrados do local. 

A dominância da família Chironomidae em quase todos os pontos de coleta, em ambos 

os períodos amostrados, também pode ter favorecido a ausência de diferenças entre córregos e 

entre períodos em relação às métricas riqueza, J’ e H’, já que os valores altíssimos de 

abundância podem ter mascarado possíveis diferenças na comunidade. Ribeiro e Uieda (2005) 

sugerem que se retirado este grupo das análises, provavelmente sejam encontrados outros 

padrões na comunidade, ressaltando assim a grande importância de Chironomidae na 

estruturação das comunidades aquáticas. 

A Análise de Componentes Principais evidenciou que os vetores que determinaram a 

separação do córrego 1, um córrego preservado, dos demais córregos foram a % de EPT, a 

riqueza e o BMWP.  Assim, parece razoável considerar que essas métricas indicam uma 

informação bastante fiel à qualidade ambiental dos córregos estudados, corroborando o estudo 

realizado por Semenchenko; Moroz (2005), que, ao comparar a sensibilidade de vários índices 

bióticos, concluíram que os índices BMWP e EPT foram os mais sensíveis em relação à 

variação da qualidade das águas. 

As demais métricas apresentaram limitações. Uma vez que Chironomidae, 

freqüentemente, é dominante nos ambientes aquáticos (NESSIMIAN, 1995), para uma 

avaliação da qualidade ambiental baseada somente nesse fator seria necessária uma 

identificação ao nível de gênero. Já os Oligochaeta, apesar de terem sido bastante abundantes 

em dois dos três córregos impactados (principalmente no córrego 3), não foram tão abundantes 

no córrego 4. O índice de diversidade de Shannon-Wiener também não foi uma métrica que 

traduziu de maneira fiel as condições dos córregos. Para o cálculo deste índice são 

consideradas a abundância e a riqueza dos taxa, assim, como no córrego 1 foi muito alta a 

abundância de Chironomidae em relação à abundância dos demais grupos, os valores foram 

deslocados para baixo. A eqüidade, por ter sido baixa em todos os córregos, provavelmente em 
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decorrência da presença de grupos dominantes, também não foi uma métrica capaz de 

diferenciá-los. 
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5.6 Conclusão 

 

Pode-se concluir que a % de EPT, a riqueza e o índice BMWP foram as métricas que 

melhor refletiram a qualidade ambiental dos córregos estudados, remetendo à boa qualidade 

ambiental do córrego 1, seguida do córrego 4, e em piores condições os córregos 2 e 3, 

destacando-se a deterioração do córrego 3, cuja composição faunística apresentou-se isenta de 

representantes de EPT, e do córrego 2, que apresentou valores muito baixos do índice BMWP. 
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Influência de variáveis ambientais em comunidades de 

macroinvertebrados bentônicos de sistemas lóticos de uma área 
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RESUMO 

O conhecimento da relação biótico e abiótico e da dinâmica espaço-temporal das variáveis 
físico-químicas no contexto da avaliação ambiental por macroinvertebrados bentônicos é muito 
importante para o entendimento do funcionamento dos processos ecológicos em ambientes 
aquáticos. Este estudo caracterizou a dinâmica longitudinal e sazonal de variáveis físico-
químicas em córregos de uma área urbana do oeste de Minas Gerais, avaliou a distribuição e a 
variação sazonal de comunidades de macroinvertebrados bentônicos nesses ambientes e a 
influência de variáveis ambientais sobre essas comunidades. Foram estudados quatro córregos, 
nos quais foram estabelecidos três pontos de coleta. O córrego Cabeceira do Lageado (Córrego 
1) situa-se em uma Reserva Ecológica, já os córregos Buritizinho (Córrego 2), Lobo (Córrego 
3) e Bons Olhos (Córrego 4) estão inseridos diretamente na malha urbana. Foram realizadas 
duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentônicos, uma na estação chuvosa e 
outra na estação seca, utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com área de 90 cm2 e malha de 
0,250 mm. A maioria dos macroinvertebrados bentônicos foi identificada até o nível de 
família. Foram avaliadas nos mesmos períodos de coleta dos invertebrados as variáveis da água 
condutividade, pH, turbidez, oxigênio dissolvido, DBO, DQO, óleos e graxas, sólidos totais 
dissolvidos, sólidos sedimentáveis, sólidos suspensos, manganês, ferro e detergentes, além do 
teor de matéria orgânica e a granulometria do sedimento. Os padrões mais importantes de 
abundância dos macroinvertebrados e das variáveis ambientais foram determinados através de 
análise de correspondência (CA) e análise de componentes principais (PCA), respectivamente. 
A significância das variáveis ambientais sobre a comunidade de macroinvertebrados 
bentônicos foi avaliada através de Análise de Correspondência Canônica (CCA). Foram 
encontradas 35 famílias de Insecta, além de representantes de Isopoda, Mollusca, Anellida e 
Nematoda. DBO, DQO, matéria orgânica, turbidez, condutividade e oxigênio dissolvido foram 
as variáveis mais importantes para a diferenciação dos córregos, apontando um gradiente de 
qualidade ambiental, do córrego 1, que apresentou boa qualidade ambiental, até o córrego 2, 
que apresentou águas muito degradadas, com os córregos 3 e 4 em condições intermediárias. 
Essa situação também foi perceptível na fauna dos córregos, com grupos sensíveis à poluição 
restritos ao córrego 1,  grupos mais tolerantes em maior abundância no córrego 2 e em valores 
intermediários nos córregos 3 e 4. A variável oxigênio dissolvido foi a mais importante para os 
Ephemeroptera, Coleoptera (outros), Trichoptera (outros), Hemiptera, Odonata, 
Hydropsychidae e Diptera (outros), a DBO para Hydrophilidae e Hirudinea e a turbidez para 
Collembola. São urgentes medidas de recuperação dos córregos da área urbana de Uberlândia, 
visando a melhoria da qualidade da água desses mananciais. Além disso, fica evidente a 
importância da preservação das veredas para os sistemas lóticos a elas associados. 
 

Palavras chave: Poluição, bioindicadores, riachos, DBO, oxigênio dissolvido, 
macroinvertebrados bentônicos. 
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ABSTRACT 

The knowledge of the relationship biotic and abiotic, and the spatial-temporal dynamics of 
physico-chemical variables in the context of environmental assessment of benthic 
macroinvertebrates is very important for understanding the functioning of ecological processes 
in aquatic environments. This study characterized the longitudinal and seasonal dynamics of 
physico-chemical variables in streams of an urban area in western Minas Gerais state, assessed 
the distribution and seasonal variation of benthic macroinvertebrate communities in these 
environments and the influence of environmental variables on these communities. We studied 
four streams on which three sampling points were established. The Cabeceira of Lageado 
stream (Stream 1) is located in a Natural Reserve, and the streams Buritizinho (Stream 2), 
Lobo (Stream 3) and Bons Olhos (Stream 4) are directly inserted in the urban area. Two 
sampling of benthic macroinvertebrates were performed, one in the rainy season and other in 
the dry season, using a "Surber" collector with an area of 90 cm2 and 0.250 mm mesh size. 
Most of the benthic macroinvertebrates was identified at the family level. We evaluated in the 
same periods of invertebrate sampling the water variables conductivity, pH, turbidity, 
dissolved oxygen, BOD, COD, oil and grease, total dissolved solids, deposited solids, 
suspended solids, manganese, iron and detergents, and the content of organic matter and grain 
size of the sediment. The most important patterns of abundance of macroinvertebrates and 
environmental variables were determined through correspondence analysis (CA) and principal 
component analysis (PCA), respectively. The significance of environmental variables on the 
benthic macroinvertebrate community was evaluated through Canonical Correspondence 
Analysis (CCA). Thirty five families of Insecta were found, as well as representatives of 
Isopoda, Mollusca, Anellida and Nematoda. BOD, COD, organic matter, turbidity, 
conductivity and dissolved oxygen were the most important variables for the differentiation of 
streams, indicating a gradient of environmental quality, from stream 1, which showed good 
environmental quality, to the stream 2, which showed very degraded water, with streams 3 and 
4 in intermediate conditions. This was also noticeable in the fauna of the streams, with 
pollution sensitive groups restricted to stream 1, more tolerant groups in greater abundance in 
stream 2 and intermediate values in streams 3 and 4. The variable dissolved oxygen was the 
most important for Ephemeroptera, Coleoptera (other), Trichoptera (other), Hemiptera, 
Odonata, Hydropsychidae and Diptera (other), the BOD to Hydrophilidae and Hirudinea and 
turbidity to Collembola. Measures for recovery of the streams in the urban area of Uberlândia, 
aiming to improve the water quality are urgent. Moreover, it is clear the importance of the 
preservation of veredas for the associated lotic systems.  
 

Keywords: Pollution, bioindicators, streams, DBO, dissolved oxygen, benthic 
macroinvertebrates. 
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6.1 Introdução 

 

Os macroinvertebrados bentônicos habitam o fundo de rios, lagos e reservatórios e estão 

associados a diversos tipos de substratos como sedimentos minerais, detritos, macrófitas 

aquáticas e algas filamentosas (ROSEMBERG; RESH, 1993). Constituem elementos 

essenciais nas teias tróficas lóticas e lênticas, pois participam do fluxo de energia e da ciclagem 

de nutrientes (CALLISTO; ESTEVES, 1995; WHILES; WALLACE, 1997; ESTEVES, 1998). 

Além disso, são recursos alimentares para peixes (WALLACE; WEBSTER, 1996), insetos 

aquáticos e alguns pássaros insetívoros (WARD et al., 1995). 

A distribuição dos organismos aquáticos é o resultado da interação entre o papel 

ecológico, condições físicas que caracterizam o hábitat, e a disponibilidade alimentar 

(MERRITT; CUMMINS, 1984). Assim, a estrutura da comunidade é o resultado da 

combinação de uma série de fatores, quais sejam a qualidade da água, o tipo de substrato, o 

tamanho das partículas do sedimento, a vazão, a concentração de matéria orgânica no 

sedimento, a concentração de oxigênio, bem como das condições ambientais do entorno do 

curso d’água. 

Por refletir as mudanças do ambiente (ESTEVES, 1998), a comunidade de 

macroinvertebrados é freqüentemente utilizada como um indicador dos efeitos das atividades 

humanas no sistema hídrico e provê uma abundância de informações sobre a qualidade do 

hábitat e da água (WOODCOCK, HURYN, 2007). 

Alterações em áreas adjacentes aos cursos d’água ocasionam o aumento do nível de 

nutrientes, enriquecimento orgânico originado tanto de efluentes domésticos como industriais, 

dentre outros, típicos de áreas urbanas. Esses fatores podem exercer importante papel nas 

características físicas e químicas do sistema lótico e afetar a assembléia de macroinvertebrados 

bentônicos (HYNES, 1970; WARD et al., 1995). 

Diversos estudos têm avaliado o efeito das variáveis físico-químicas e da integridade do 

hábitat nas comunidades de macroinvertebrados bentônicos (CALLISTO et al., 2001; BUSS et 

al., 2002; BUENO et al., 2003; BISPO et al., 2004; BISPO et al., 2006; RIBEIRO; UIEDA, 

2005; BUCKUP et al., 2007). Entretanto, tais estudos realizados com esse escopo restringiram-

se a áreas naturais ou com impactos antrópicos sem grande expressão. Existe então uma 

carência de informações na literatura sobre estudos conduzidos em córregos localizados em 

locais tipicamente urbanos, diretamente vulneráveis aos impactos de origem antrópica.  
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O conhecimento da relação biótico e abiótico e da dinâmica longitudinal das variáveis 

físico-químicas no contexto da avaliação ambiental por macroinvertebrados bentônicos é muito 

importante para o entendimento do funcionamento dos processos ecológicos e da saúde dos 

ecossistemas estudados. É a partir desses conhecimentos que se pode planejar intervenções no 

sentido preservar ou manejar os sistemas hídricos, de modo a garantir sua integridade 

biológica, ou seja, a capacidade do sistema em manter a sua biodiversidade natural e os 

processos ecológicos essenciais para o seu perfeito funcionamento (SILVEIRA et al., 2004). 

Nesse contexto, o presente estudo buscou caracterizar a dinâmica longitudinal e sazonal 

de variáveis físico-químicas em córregos de uma área urbana do oeste de Minas Gerais, avaliar 

a distribuição e a variação sazonal de comunidades de macroinvertebrados bentônicos nesses 

ambientes e a influência de variáveis ambientais sobre essas comunidades. 
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6.2 Área de Estudo 

 

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geográfica do Triângulo Mineiro 

abrangendo parte dos municípios de Uberaba, Uberlândia e Tupaciguara, numa área 

aproximada de 2.188,3 km2 (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio 

Paraná, representada pelas litologias de idade Mesozóica: arenitos da Formação Botucatu, 

basaltos da Formação Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da 

região é o tropical e, segundo a classificação climática de Köppen é tipo Aw, megatérmico, 

com chuvas no verão e seca de inverno (EMBRAPA, 1982). 

Foram estudados quatro córregos situados na área urbana de Uberlândia. Nesta 

cidade, que já possui mais de 608 mil habitantes, (IBGE, 2007) e uma área de mais de 135 

km2, os ecossistemas aquáticos vêm sendo afetados pelo efeito da urbanização em escalas 

crescentes (BORGES et al., 2006). 

O critério de escolha dos córregos foi a padronização da ordem de grandeza (todos eles 

de primeira ordem) e a localização dos mesmos de modo a amostrar diferentes regiões da bacia 

hidrográfica. Em cada córrego foram estabelecidos três pontos de amostragem, um próximo à 

nascente (P1), outro próximo à foz (P3) e outro intermediário a estes (P2). O córrego Cabeceira 

do Lageado (C1) situa-se em uma área de vereda na Reserva Ecológica do Clube Caça e Pesca. 

Os córregos Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons Olhos (C4) estão inseridos diretamente na 

malha urbana da cidade de Uberlândia – MG, sujeitos aos diversos impactos urbanos. 
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6.3 Material e Métodos 

 

Amostragem dos Macroinvertebrados Bentônicos 

Foram realizadas duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentônicos, 

uma na estação chuvosa (março/2007) e outra na estação seca (julho/2007). Em cada ponto 

foram coletadas, aleatoriamente, três sub-amostras do substrato presente no leito dos córregos, 

utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com área de 90 cm
2 e malha de 0,250 mm. As três 

sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente, representando 

uma amostra. Foram obtidas, conseqüentemente, 12 amostras por período de coleta. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, etiquetadas, fixadas em 

formaldeído a 10% e transportadas para o Laboratório de Ecologia do Instituto de Biologia – 

UFU, para processamento. O material recolhido na rede do tipo Surber foi lavado em malha de 

filtragem de 0,250 mm e, posteriormente, triado em placas de Petri utilizando-se 

estereomicroscópio. Os macroinvertebrados bentônicos foram identificados até o nível de 

família - exceto os moluscos (Classe), anelídeos (Subclasse), nematóides (Filo) e isópodes 

(Ordem) – utilizando-se chaves de identificação específicas (MORRETES, 1949; WIGGINS, 

1977; MERRIT; CUMMINS, 1984;   CASTRO; SILVA 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al., 

2004)   e, posteriormente, confirmados por especialista. 

 

Variáveis físico-químicas da água e do sedimento 

Nos mesmos períodos de amostragem da fauna também foram realizadas campanhas de 

coleta de água para as análises físico-químicas, sendo uma na estação chuvosa (março/2007) e 

outra na estação seca (julho/2007). Em cada campanha, cada ponto foi amostrado 

quinzenalmente, coletando-se amostras de água em frascos âmbar com capacidade de 1,5 l, a 

uma profundidade média de 20 cm da lâmina d’água. As amostras foram fixadas e 

acondicionadas segundo técnicas e métodos descritos pela American Public Health Association 

(APHA, 1995).  

Excetuando-se a mensuração da temperatura, que foi realizada através de um 

termômetro de mercúrio, “in situ”, as demais variáveis físico-químicas foram analisadas em 

laboratório. A condutividade e o pH foram mensurados utilizando-se um condutivímetro digital 

(Digimed DM-32) e um Peagâmetro digital (Digimed DMPH), respectivamente. A turbidez foi 

determinada através do método nefelométrico (através de um turbidímetro digital processado 

(HD114)) e o Oxigênio Dissolvido através do método de Winkler.  A Demanda Bioquímica de 
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Oxigênio (DBO5), a Demanda Química de Oxigênio (DQO), a determinação de Óleos e 

Graxas, Sólidos Totais Dissolvidos (STD), Sólidos Sedimentáveis e detergentes foram 

determinadas segundo Macêdo (2003). Foram também determinadas as concentrações de 

Sólidos Suspensos (GREENBERG et al. 2005), Manganês (Mn) e Ferro (Fe) (PREGNOLATO; 

PREGNOLATO, 1985). 

Foi coletada uma amostra de sedimento de cada ponto amostral em cada campanha de 

coleta para avaliação do teor de matéria orgânica e da composição granulométrica, totalizando 

12 amostras por campanha. O teor de matéria orgânica do sedimento foi mensurado segundo 

técnica descrita por PREGNOLATO; PREGNOLATO (1985). 

 

Análise de dados 

Os dados foram avaliados através de análises multivariadas, sendo feitas algumas 

intervenções no sentido de não violar os pressupostos dessas análises. Um deles é que não haja 

mais variáveis que amostras, assim, não foi possível considerar todas as famílias de 

macroinvertebrados bentônicos individualmente. Para contornar tal problema, foi adotado o 

critério de reunir as famílias pertencentes à mesma ordem quando em baixas abundâncias, 

considerando a ordem como unidade taxonômica, não perdendo assim informações importantes 

de abundância. Em Diptera, a família Chironomidae foi tratada individualmente, as demais 

famílias foram agregadas em Outros Diptera; em Coleoptera, a família Hydrophilidae foi 

separada dos Outros Coleoptera; em Trichoptera, os Hydropsychidae foram separados dos 

Outros Trichoptera e na categoria Outros foram reunidos os representantes de Nematoda, 

Isopoda, Homoptera e Lepidoptera. 

Para avaliar a relação entre as comunidades de macroinvertebrados bentônicos e as 

variáveis físico-químicas da água e do sedimento, foi realizada uma Análise de 

Correspondência Canônica (CCA), usando o programa CANOCO (BRAAK; SMILAUER, 

2002). Essa técnica é uma análise direta de gradientes que permite encontrar padrões que 

relacionam as diferenças nas comunidades bióticas às diferenças nas variáveis ambientais entre 

os pontos de coleta. Os padrões mais importantes nos dados de abundância dos táxons de 

macroinvertebrados foram determinados através de Análise de Correspondência (CA) 

utilizando o programa FITOPAC (SHEPHERD, 2004). Na CCA as variáveis ambientais foram 

avaliadas individualmente quanto ao ajuste dos dados à distribuição normal usando o teste não 

paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, opção Lilliefors, no programa SYSTAT (WILKINSON, 

1990).  A distribuição dos dados de turbidez, óleos e graxas, oxigênio dissolvido, sólidos 
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sedimentáveis, sólidos suspensos, Mn, DBO e matéria orgânica foi fortemente assimétrica à 

direita e, por isso, tais variáveis foram log-transformadas (log x + 1) para produzir uma 

distribuição normal. Adicionalmente, todas as variáveis ambientais foram padronizadas para a 

mesma escala (valores entre zero e um). Esta análise testa o quanto as variáveis em questão 

estão correlacionadas. Assim, as variáveis que apresentaram fator de inflação alto (muito 

correlacionadas), foram excluídas dos testes “a posteriori”. Tanto na CCA quanto no CA as 

abundâncias dos táxons foram log-transformadas (log x + 1,0), para diminuir a discrepância 

existente entre eles.  

Os padrões mais importantes nos dados das variáveis ambientais foram determinados 

através da Análise de Componentes Principais (PCA), utilizando o programa FITOPAC 

(SHEPHERD, 2004). Para tal análise, os dados foram “estandardizados” para a redução da 

discrepância entre eles.  
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6.4 Resultados 

 

Os córregos apresentaram uma grande variedade de representantes de 

macroinvertebrados bentônicos. A abundância total foi alta, totalizando 53.664 indivíduos, 

sendo encontrados 5.544 (10,33%) no córrego Cabeceira do Lageado, 18.614 (34,69%) no 

córrego Buritizinho, 22.818 (42,52%) no córrego Lobo e 6.688 (12,46%) no Córrego Bons 

olhos. Foram encontradas 35 famílias de Insecta, além de representantes de Isopoda, Mollusca, 

Anellida e Nematoda. As abundâncias dos taxa estão representadas na Tabela 1. O córrego 

Cabeceira do Lageado teve uma maior representatividade de EPTs, seguido dos córregos Bons 

Olhos e Buritizinho. Já no córrego Lobo não foram encontrados representantes desse grupo. A 

abundância de Chironomidae foi alta em todos os córregos, já a de Oligochaeta foi baixa nos 

córregos 1 e 4 e alta nos córregos 2 e 3 . Mollusca não ocorreu no córrego Cabeceira do 

Lageado. 
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A água apresentou temperaturas amenas, com maiores valores na estação chuvosa e 

menores na estação seca (Figura 1a) em todos os pontos de coleta. Os valores de pH 

registrados ficaram em uma faixa ligeiramente ácida, com valores menores na estação seca 

(Figura 2b). Em relação à condutividade, foram encontrados valores baixos no córrego 1, altos 

nos córregos 2 e 3, e valores intermediários no córrego 4 (Figura 1c). Na estação seca, os 

valores de oxigênio dissolvido e turbidez foram baixos em todos os córregos, já na estação 

chuvosa foram encontrados valores mais altos (Figura 1d e 1g). Os valores de DBO, DQO e 

detergentes foram altos no córrego 2 e baixos nos demais córregos (Figuras 1e e 1f e 1h, 

respectivamente). Em relação aos óleos e graxas, foram encontrados valores baixos no córrego 

1 e valores um pouco elevados na estação seca no ponto 3 do córrego 2, pontos 1 e 3 do 

córrego 3 e nos três pontos do córrego 4 (Figura 1i). Foram encontrados valores altos e 

relativamente homogêneos de sólidos suspensos em todos os córregos (Figura 1j). Foi 

evidenciada uma grande variação entre e dentro de cada córrego em relação aos sólidos 

sedimentáveis (Figura 1k). Foram encontrados maiores valores de sólidos totais dissolvidos 

nos córregos 2, 3 e 4, sendo estes valores ainda maiores na estação chuvosa (Figura 1l). Os 

valores de manganês e ferro (Figuras 1m e 1n, respectivamente) foram maiores na estação 

seca, sendo que o ferro foi encontrado em todos os pontos de coleta. 
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Figura 1 (a-n) – Valores médios e erro padrão das variáveis físico-químicas da água dos 
córregos 1, 2, 3 e 4, Uberlândia – MG, 2007.   Estação Chuvosa;   Estação Seca. a- 
Temperatura; b- pH; c-Condutividade; d- Oxigênio Dissolvido; e- DBO; g- DQO; g – 
Turbidez; h– Detergentes; i – Óleos e Graxas; j- Sólidos Suspensos; k– Sólidos 
Sedimentáveis; l -  Sólidos Totais Dissolvidos; m – Manganês (Mn); n – Ferro (Fe). 

 

Em relação à granulometria do sedimento, nos córregos 1 e 4 houve a predominância de 

grãos menores em ambas as estações climáticas. Nos córregos 2 e 3 houve maior diversificação 

do tamanho dos grãos (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Composição granulométrica do sedimento nos pontos de coleta dos córregos 1, 2, 3 
e 4, Uberlândia – MG, 2007. a – estação chuvosa; b – estação seca. 
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Os maiores valores de matéria orgânica no sedimento foram encontrados no córrego 1. 

Os demais córregos apresentaram valores baixos, exceto o ponto 2 dos córregos  3 e 4, que na 

estação chuvosa apresentaram valores altos de matéria orgânica (Figura 3). 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 – Valores da concentração de matéria orgânica nos sedimentos dos pontos de 
coleta dos córregos 1, 2, 3 e 4, Uberlândia – MG, 2007.    Estação Chuvosa;    Estação Seca. 

 

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 51,45% da variância nos dados de variáveis 

ambientais (Figura 4). O eixo 1 apresentou correlação positiva com a concentração de matéria 

orgânica, pH, condutividade, sólidos totais dissolvidos, detergentes, DBO, DQO, 

granulometria e correlação negativa com manganês e matéria orgânica. O eixo 2 apresentou 

correlação positiva com óleos e graxas, detergentes, DBO, DQO e Fe, e correlação negativa 

com temperatura, turbidez, oxigênio e sólidos suspensos. Na Tabela 2 são apresentados os 

valores da correlação dos eixos da Análise de Componentes Principais (PCA). 
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Tabela 2 – Correlação dos eixos da Análise de Componentes Principais (PCA) e as variáveis 

físico-químicas da água de córregos 1, 2, 3 e 4, Uberlândia – MG, 2007. 

Variáveis Eixo 1 Eixo 2 

pH 0,326252 -0,136729 

Temperatura 0,273044 -0,322420 

Condutividade 0,353731 -0,018300 

Turbidez 0,027497 -0,344371 

Sólidos Totais Dissolvidos 0,325522 -0,183587 

Óleos e Graxas -0,077329 0,132033 

Oxigênio Dissolvido 0,139310 -0,448691 

Sólidos Suspensos -0,045011 -0,243645 

Sólidos Sedimentáveis 0,106156 0,027585 

Detergentes 0,314834 0,308555 

DBO 0,332294 0,314879 

DQO 0,330209 0,318870 

Mn -0,237887 0,152323 

Fe -0,172797 0,326817 

Matéria Orgânica -0,159717 -0,075886 

Granulometria 0,343427 0,118475 

  

Houve pouca sobreposição entre os córregos, sendo que o córrego 1 se diferenciou mais 

do córrego 2 por apresentar maior quantidade de matéria orgânica e menores valores de DBO, 

granulometria, condutividade, detergentes, pH, sólidos sedimentáveis, e sólidos totais 

dissolvidos. Os córregos 3 e 4 apresentaram valores intermediários para essas variáveis. Nessa 

análise, também foi possível detectar diferenças sazonais na concentração de oxigênio e na 

turbidez, que foram maiores nas coletas da estação chuvosa, e na quantidade de ferro e óleos e 

graxas, que foram maiores na estação seca. 

O primeiro eixo da CA explicou 44,25% da variância nos dados de abundância dos taxa 

de macroinvertebrados bentônicos e indicou a existência de um gradiente com os pontos de 

coleta do córrego 1 em uma extremidade e do córrego 2 em outra. O córrego 1 ficou separado 

dos demais por apresentar maior abundância de Ephemeroptera, outros Coleoptera, outros 

Trichoptera e Hemiptera, e ausência de Hirudinea, Hydrophilidae, Mollusca e Collembola. 

Hydropsychidae foram ausentes no córrego 3 e raros no córrego 4 e Odonata foram raros no 
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córrego 2. Os taxa Chironomidae, Oligochaeta e outros Diptera estiveram igualmente 

distribuídos ao longo de todo o gradiente (Figura 5).  
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Das 16 variáveis ambientais consideradas na CCA, as variáveis condutividade (F = 

10,065; p = 0,0001), oxigênio dissolvido (F = 2,263; p = 0,0201), turbidez (F = 2,237; p = 

0,0168), DBO (F = 2,144; p = 0,0300) e Óleos e Graxas (OG) (F = 2,335; p = 0,0133) 

estiveram significativamente correlacionadas com a abundância dos táxons de 

macroinvertebrados nos pontos de coleta. Em conjunto, essas variáveis explicaram 56% da 

variância (AVC/AVNC = 0,386/0,693 = 0,560) nas comunidades de macroinvertebrados. Os 

taxa Ephemeroptera, outros Coleoptera, outros Trichoptera, Hemiptera, Odonata, 

Hydropsychidae e outros Diptera foram mais abundantes nos locais com maior concentração 

de oxigênio dissolvido e menor condutividade. Hydrophilidae, Hirudinea, Mollusca e 

Oligochaeta ocorreram em maior abundância nos locais com maiores valores de DBO, sendo 

que os dois primeiros ocorreram também em locais com valores elevados de OG e Collembola 

apresentou maior abundância nos locais com maior turbidez (Figura 6).  
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6.5 Discussão 

As diferenças sazonais na concentração de oxigênio dissolvido e na turbidez são 

esperadas, uma vez que na estação chuvosa ocorre revolvimento das águas favorecendo a 

oxigenação das mesmas, além da erosão de grandes quantidades de partículas do solo da bacia 

de drenagem que são carreadas pelas águas resultando num acentuado aumento da turbidez e 

quantidade de sólidos suspensos e conseqüente diminuição da transparência da água (MAIER, 

1987). 

As concentrações de ferro (Fe) e óleos e graxas maiores na estação seca podem estar 

relacionadas ao fato de que nesta estação ocorrem estiagens prolongadas, as quais influenciam 

na concentração desses componentes (KLEEREKOPER, 1990), em decorrência da diminuição 

da vazão. 

A separação dos pontos do córrego 1 dos demais córregos, evidenciada na PCA, foi 

decorrente da alta concentração de matéria orgânica no sedimento deste córrego, o que já seria 

esperado, uma vez que os solos e, por conseqüência, os sedimentos de fundo dos cursos d’água 

de veredas são ricos em matéria orgânica (ácidos húmicos e fúlvicos), proveniente de material 

que freqüentemente é acumulado nesses ambientes em resposta à baixa drenagem 

(SPERLING, 1996; LESPCH; ANDRADE PAULA, 2006). 

Ainda na PCA, a separação dos pontos do córrego 2, em extremo oposto ao córrego 1, 

foi decorrente de valores altos de DBO, DQO, condutividade, detergentes e pH. A DBO e 

DQO, quando em valores altos nos corpos d’água, indicam contaminação orgânica, 

provavelmente oriunda de efluentes domésticos (VALENTE et al., 1997). Da mesma forma, 

valores altos de condutividade são uma medida indireta da concentração de poluentes, já que a 

condutividade é uma expressão numérica da capacidade da água em conduzir a corrente 

elétrica, dependendo portanto das concentrações iônicas e da temperatura, indicando assim a 

quantidade de sais existentes na coluna d'água (WETZEL, 1983; CETESB, 2003). Os 

detergentes, cuja fonte provavelmente também seja os efluentes domésticos, têm na sua 

composição o fósforo, que em excesso conduz a processos de eutrofização das águas 

(VALENTE et al., 1997; CARNEIRO et al., 2003; CETESB, 2003). Assim, de acordo com 

essas variáveis ambientais, os córregos estudados parecem se diferenciar quanto ao “status” da 

qualidade ambiental, sendo que o córrego 1 apresenta boa qualidade das águas, o córrego 2 

bastante impactado e os córregos 3 e 4 apresentam valores intermediários, sendo que o córrego 

4 encontra-se em melhores condições que o córrego 3. 
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Essa tendência é confirmada pela CA, quando se observa a composição e a abundância 

da fauna nos córregos. No córrego 1 a abundância de Ephemeroptera, Coleoptera (outros), 

Trichoptera (outros) e Hemiptera foi elevada, ao passo que no córrego 2 foram encontradas as 

maiores abundâncias de Hydrophilidae e Hirudinea, sendo que os pontos dos córregos 3 e 4, da 

mesma forma que na PCA, foram ordenados de forma intermediária entre os córregos 1 e 2. 

Ephemeroptera e Trichoptera compreendem um grupo de organismos muito sensíveis à 

poluição, com requerimento de águas limpas e bem oxigenadas (ROLDAN PÉREZ,1988; 

MEDEIROS; ROCHA, 1997). Dessa forma, a presença desses organismos é uma indicação de 

boa qualidade da água, o que também é apontado pela categoria Coleoptera outros, na qual 

estão incluídos, por exemplo, os Psephenidae, que são extremamente sensíveis à poluição 

(JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998) e Elmidae, que sob más condições ambientais como depleção 

de oxigênio dissolvido, podem realizar o “drift”, aumentando a possibilidade de encontrar 

ambientes mais adequados à sua sobrevivência (BROWN, 1987) .  

Em contrapartida, no córrego 2, a presença de Hirudinea e Hydrophilidae indica águas 

de má qualidade, pois sabe-se que os hirudíneos são muito tolerantes a ambientes impactados e 

eutrofizados (ROLDÁN PÉREZ, 1988) e Hydrophilidae é, segundo a classificação de Alba-

Tercedor (1996), uma das famílias de Coleoptera  mais tolerantes à poluição. 

Embora pertença a uma ordem reconhecidamente sensível à poluição (Trichoptera), o 

fato de representantes de Hydropsychidae terem sido amostrados em córregos com diferentes 

graus de qualidade ambiental, é um indicativo da tolerância dessa família à poluição e 

corrobora os resultados obtidos por BUSS et al. (2002).  

Diptera é, dentre as ordens de insetos aquáticos, a de mais ampla distribuição, sendo 

freqüentemente o grupo mais abundante em ambientes de água doce (ARMITAGE et al., 1995) 

e apresentando grande capacidade competitiva (NESSIMIAN, 1995), o que também foi 

evidenciado neste estudo, no qual os representantes dessa ordem estiveram distribuídos ao 

longo de todo o gradiente (nos quatro córregos estudados) e em altas abundâncias. Oligochaeta, 

que também apresentou esse padrão, compreende organismos extremamente adaptáveis a 

ambientes degradados e podem atingir elevadas abundâncias quando há elevados teores de 

matéria orgânica (FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006; MORENO; CALLISTO, 2006; 

PIEDRAS et al., 2006). 

Na CCA a relação da fauna com a DBO pode ser mediada por interações predador-

presa. Sendo inversamente proporcional à relação DQO e oxigênio dissolvido, apenas os 

grupos tolerantes a baixas concentrações de oxigênio estarão presentes nesses ambientes, assim 

como foi verificado na CCA a grande abundância de Mollusca e Oligochaeta, organismos com 
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alta tolerância a baixas concentrações de oxigênio (WETZEL, 1983). Sendo os Hydrophilidae 

genuinamente predadores (MERRITT; CUMMINS, 1984) e havendo representantes de 

Hirudinea que são predadores de invertebrados, como, por exemplo, de oligoquetas e larvas de 

quironomídeos (WETZEL, 1983), existe grande possibilidade de que haja predação de 

moluscos e oligoquetos pelos hidrofilídeos e hirudíneos, explicando assim, a ocorrência destes 

em locais com alta DBO. Diversos estudos já reportaram a predação de hirudíneos sobre 

moluscos (BRUMPT, 1941; MCANNALY; MOORE 1966; GONÇALVES; PELLEGRINO 

1967; GUIMARÃES et al., 1983), e oligoquetos (ROLDÁN PÉREZ, 1988), e também a alta 

predação de Hydrophilidae sobre larvas de insetos e outros invertebrados (WILSON, 1923). 

Assim, a DBO pode ter um efeito indireto na abundância de Hirudinea e Hydrophilidae, 

favorecendo o aumento populacional de suas presas. 

 O oxigênio dissolvido é considerado uma das mais importantes variáveis limnológicas, 

tanto para a caracterização dos ecossistemas aquáticos quanto para a manutenção da vida 

aquática (GUERESCHI, 2004). Muitos organismos, em destaque os indicadores de boa 

qualidade ambiental requerem altas concentrações de oxigênio dissolvido para a sua 

sobrevivência (EDMUNDS; WALTZ, 1984; ROLDÁN PÉREZ, 1998; BISPO; CRISCI-

BISPO, 2006; BISPO et al., 2006), o que foi evidenciado neste estudo, com a relação positiva 

da abundância de Ephemeroptera, Coleoptera (outros), Trichoptera (outros), Hemiptera, 

Odonata, Hydropsychidae e Diptera (outros) com a concentração de oxigênio. 

Collembola é prioritariamente habitante de solos, serrapilheira e vegetação úmida, 

porém em decorrência das pequenas dimensões do corpo quase todas as espécies podem 

acidentalmente ser encontradas na superfície da água, outras, mais especializadas podem 

compor o nêuston (CHRISTIANSEN; SNIDER, 1984). Sendo coletores, preferem locais 

associados a depósitos de matéria orgânica. Egler (2002), estudando a fauna de rios encontrou 

uma maior abundância de coletores na estação chuvosa, uma vez que épocas de maior vazão 

favorecem o transporte de maior quantidade de material (BISPO; OLIVEIRA,1996). Assim, a 

relação Collembola e turbidez, na verdade evidencia que períodos de maior turbidez, que são 

os de maior precipitação e vazão, são mais favoráveis à disponibilidade de recursos alimentares 

para esses organismos. 

Assim, as variáveis DBO, DQO, matéria orgânica, turbidez, condutividade e oxigênio 

dissolvido foram as mais importantes para a diferenciação dos córregos, apontando um 

gradiente de qualidade ambiental, indo desde o córrego 1, que apresentou boa qualidade 

ambiental, até o córrego 2, que apresentou águas muito degradadas, e os córregos 3 e 4 em 

condições intermediárias, o que também foi perceptível na fauna dos mesmos, sendo que 
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grupos sensíveis à poluição restringiram-se ao córrego 1 e grupos mais tolerantes em maior 

abundância no córrego 2 e em valores intermediários nos córregos 3 e 4. Quanto à relação 

fauna e variáveis ambientais, a variável oxigênio foi a mais importante para os Ephemeroptera, 

Coleoptera (outros), Trichoptera (outros), Hemiptera, Odonata, Hydropsychidae e Diptera 

(outros), a DBO para Hydrophilidae e Hirudinea e a turbidez para Collembola. 

A partir desde estudo fica claro a urgência de medidas de recuperação dos córregos da 

área urbana de Uberlândia, visando a melhoria da qualidade da água desses mananciais, 

permitindo a colonização e estabelecimento dos diversos grupos de macroinvertebrados 

bentônicos, em especial dos EPT, grupos indicadores de boa qualidade das águas. Além disso, 

fica evidente a importância da preservação das veredas para os sistemas lóticos associados às 

mesmas, subsidiando uma importante fauna aquática representada por uma miríade de 

representantes de macroinvertebrados bentônicos. 
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6.6 Conclusão 

As variáveis físico químicas DBO, DQO, matéria orgânica, turbidez, condutividade e 

oxigênio dissolvido apontaram um gradiente de qualidade ambiental, do córrego 1, que 

apresentou boa qualidade ambiental, até o córrego 2, que apresentou águas muito degradadas, e 

os córregos 3 e 4 em condições intermediárias. Essa situação também foi perceptível na fauna 

dos córregos, com grupos sensíveis à poluição restritos ao córrego 1,  grupos mais tolerantes 

em maior abundância no córrego 2 e em valores intermediários nos córregos 3 e 4. A variável 

oxigênio dissolvido foi a mais importante para os Ephemeroptera, Coleoptera (outros), 

Trichoptera (outros), Hemiptera, Odonata, Hydropsychidae e Diptera (outros), a DBO para 

Hydrophilidae e Hirudinea e a turbidez para Collembola. São urgentes medidas de recuperação 

dos córregos da área urbana de Uberlândia, visando a melhoria da qualidade da água desses 

mananciais. Além disso, fica evidente a importância da preservação das veredas para os 

sistemas lóticos a elas associados. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os dados deste estudo nos permitem afirmar que a qualidade da água dos córregos da 

área urbana de Uberlândia é preocupante. Excetuando-se o córrego Cabeceira do Lageado 

(C1), que por localizar-se em uma reserva ecológica, apresenta boa qualidade ambiental, com 

valores adequados das variáveis físico-químicas, fauna diversificada, com representantes de 

Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera os córregos Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons 

Olhos (C4) foram caracterizados por águas de má qualidade, principalmente o C2, no qual 

foram verificados valores muito altos de DBO e DQO. Esse perfil se repete na fauna, sendo em 

C1 encontrados grupos sensíveis à poluição e em C2, C3 e C4, predominaram grupos mais 

tolerantes, principalmente em C2. A variável que mais influenciou a distribuição de grupos 

mais sensíveis foi o oxigênio dissolvido e a DQO influenciou os grupos mais tolerantes. 

Das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, as que melhor 

refletiram a qualidade ambiental dos córregos foram a % de EPT, a riqueza e o BMWP, 

sugerindo assim que, em estudos futuros com enfoque na qualidade ambiental, essas métricas 

sejam utilizadas. Já a utilização da % de Chironomidae não foi uma boa medida para avaliação 

da qualidade, já que foram encontrados em altas densidades em todos os córregos. Assim, uma 

identificação ao nível de gênero para essa família seria mais adequada, trazendo informações 

importantes que não são acessadas na identificação ao nível de família que inclui gêneros com 

diferentes níveis de tolerância à poluição. 

Em relação ao efeito da sazonalidade para a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos, esse não foi um fator relevante sendo que nenhuma das métricas avaliadas diferiu 

de uma estação para a outra. 

Destaca-se então, a importância de preservação da reserva ecológica para a manutenção 

da vereda, a qual provê recursos para uma importante fauna aquática no sistema lótico 

associado a ela. 

São urgentes medidas de manejo dos córregos Buritizinho, Lobo e Bons Olhos, tanto na 

recuperação da vegetação marginal, na retirada do lixo das margens, na supressão do aporte de 

efluentes domésticos e da educação ambiental da comunidade para que assim, esses sistemas 

aquáticos sejam progressivamente recuperados a fim de que possam ser mantenedores de uma 

diversa e abundante fauna aquática e, por conseqüência, favorecendo um bom “status 

ambiental” desses locais. 

 
 


