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RESUMO

Guimaraes, R.M. 2008. Macroinvertebrados bentonicos como indicadores de qualidade
ambiental de afluentes do Rio Uberabinha, Uberlandia — MG. Dissertagdo de Mestrado em
Ecologia e Conservagdo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 99p.

A utilizagdo de indices bioticos e de diferentes métricas de macroinvertebrados bentonicos tem
sido amplamente explorada em estudos realizados em sistemas 16ticos no contexto da avaliag@o
ambiental, assim como o conhecimento da relagdo bidtico e abiotico e da dindmica longitudinal
das variaveis fisico-quimicas desses ambientes aquaticos. Este estudo objetivou avaliar a
qualidade da agua de coérregos da area urbana de Uberlandia — MG, utilizando métricas das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos, além de caracterizar a dindmica longitudinal e
sazonal de variaveis fisico-quimicas nesses corregos, avaliar a distribui¢do e a variagdo sazonal
dos macroinvertebrados e a influéncia de varidveis ambientais sobre essas comunidades. O
corrego Cabeceira do Lageado (Cl1) situa-se em uma Reserva Ecoldgica, ja os corregos
Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons Olhos (C4) estdo inseridos diretamente na malha urbana.
Foram realizadas coletas na estagdo chuvosa ¢ na estacdo seca, avaliadas as condigdes
ecoldgicas dos locais e calculadas as métricas BMWP, diversidade de Shannon-Wiener,
eqiildade de Pielou, riqueza de faxa, percentagem de EPT, Chironomidae e Oligochaeta. A
comparacdo dessas métricas entre corregos em cada periodo de amostragem foi realizada
através de Andlise de Varidncia (ANOVA One Way), seguida do teste de Tukey. A
comparacdo das métricas entre periodos de amostragem foi realizada utilizando-se o Teste t
pareado e a relacdo entre elas foi avaliada através da Analise de Componentes Principais
(PCA). Também foram avaliadas variaveis fisico-quimicas da agua e do sedimento. As analises
de correspondéncia (CA) e de componentes principais (PCA) determinaram os padrdes mais
importantes nos dados de abundancia dos taxa e de varidveis ambientais, respectivamente. A
significancia das varidveis ambientais sobre a fauna foi avaliada através de Andlise de
Correspondéncia Candnica (CCA). Em C1 houve maior representatividade de EPTs, seguido
de C4 e C2. A abundancia de Chironomidae foi alta em todos os corregos, ja a de Oligochaeta
foi alta em cdrregos 2 e 3. O corrego 2 apresentou valores significativamente mais baixos de
riqueza de taxa ¢ BMWP em relagdo aos demais cdrregos na estagdo seca. Ndo foram
encontradas diferencas sazonais das métricas dentro de cada corrego. A % EPT, riqueza e
BMWP refletiram melhor a qualidade ambiental dos corregos, remetendo a boa qualidade de
C1, seguida de C4, e em piores condicdes C2 e C3. As variaveis DBO, DQO, matéria organica,
turbidez, condutividade e oxigénio dissolvido foram as mais importantes para a diferenciag@o
dos coérregos, apontando um gradiente de qualidade ambiental, de C1, que apresentou boa
qualidade ambiental, até C2, que apresentou dguas muito degradadas, e C3 e C4 em condigdes
intermedidrias. Grupos sensiveis a poluicdo restringiram-se a Cl e grupos mais tolerantes
ocorreram em maior abundancia em C2. Quanto a relagdo fauna e varidveis ambientais, a
variavel oxigénio 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. Sao urgentes medidas de recuperacio
dos cérregos 2, 3 e 4, visando a melhoria da qualidade da agua desses mananciais. Além disso,
fica evidente a importancia da preservacdo das veredas para os sistemas loticos associados as
mesmas.

Palavras chave: Indices Bioticos, varidveis ambientais, sistemas 1dticos, poluigdo,
macroinvertebrados bentdnicos.



ABSTRACT

Guimaraes, R.M. 2008. Benthic macroinvertebrates as environmental quality indicators
of Uberabinha river tributaries, Uberlandia - MG. MSc.thesis. UFU. Uberlandia-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 Uberlandia - 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 faxa 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 faxa 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 Uberlandia, 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 DISSERTACAO

Esta dissertago foi estruturada nas seguintes se¢des: Introducdio Geral, Area de Estudo,
Material e Métodos, Referéncias Bibliograficas, Capitulos 1 e 2 e Consideragdes Finais.
A introdugdo geral contextualiza a tematica e os objetivos da pesquisa realizada.

Na secdo area de estudo, os corregos sdo descritos e localizados na malha urbana de
Uberlandia - MG.

Na secdo Material e Métodos ¢ feita uma descricdo detalhada das analises utilizadas no
trabalho.

Os capitulos 1 e 2 apresentam-se na forma de manuscrito cientifico e serdo submetidos
a periddicos de reconhecida qualidade nas 4reas de Ecologia e Limnologia. O capitulo 1 aborda
a qualidade da 4gua de afluentes do Rio Uberabinha através da avalia¢do espago-temporal de
métricas biodticas obtidas das comunidades de invertebrados bentdnicos. No capitulo 2 ¢ feita
uma caracterizagdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, das varidveis fisico-
quimicas da dgua e do sedimento nos pontos de coleta e avaliada a influéncia dessas varidveis

na comunidade biotica.
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2 INTRODUCAO GERAL

Os recursos hidricos continentais sdo amplamente utilizados em todo o mundo com
distintas finalidades, quais sejam o abastecimento de 4gua, a geracdo de energia, a irrigacdo,
navegagdo, aqliicultura, harmonia paisagistica, etc. Entretanto, nas ultimas décadas, com o
crescimento urbano acelerado, os ambientes aquaticos vém sendo ameagados pelas acdes
antropicas, ocasionando prejuizos ao equilibrio da vida aqudtica e a prdpria humanidade
(MORAES; JORDAO, 2002).

Atualmente, os corpos d’agua continentais tém recebido aten¢do especial por parte de
ecologos e autoridades governamentais em diversos paises, incluindo o Brasil (SALATI et al.,
1999; TUNDISI et al., 1999). No cenério mundial, o Brasil ocupa uma posi¢do especial, devido
a enorme descarga de agua doce fluvial, representando 53% de toda a producdo de agua doce
da América do Sul (334,000 m’/s) e 12% da producdo global (1.488.000 m*/s) (REBOUCAS,
1999).

Estudos da qualidade das aguas sdo muito importantes para o a avaliacdo da saude dos
corpos d’agua, indicando os impactos ambientais e o efeito dos mesmos no metabolismo do
ecossistema e na vida aquatica. A partir de tais conhecimentos, pode-se planejar
adequadamente programas de monitoramento e/ou recuperagdo de areas degradadas.

Virios estudos de avaliacdo da qualidade das 4dguas ja foram realizados considerando-se
apenas a avaliacdo de parametros fisico-quimicos da dgua (BRANCO; NECCHI JR., 1997;
VALENTE et al., 1997; KRAUSE et al., 2008; LOPES et al., 2008;). Entretanto, quando se
utilizam apenas esses parametros, a avaliacdo tem um carater imediato, ou seja, ndo ¢ capaz de
mostrar efeitos integrados de todos os impactos causados a um determinado corpo d’agua.

A avaliacdo bioldgica tem sido amplamente utilizada em programas de monitoramento e
manejo da qualidade e integridade de ecossistemas aquaticos, complementando os métodos
fisico-quimicos tradicionais (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Essa integra¢do permite a
constru¢do de um conhecimento mais abrangente e certamente leva a interpretacdes mais fiéis
a realidade dos sistemas aquaticos.

O biomonitoramento de corpos hidricos através do uso de macroinvertebrados
bentonicos tem sido cada vez mais usado e aceito como uma importante ferramenta na
avaliagdo da qualidade da dgua (CALLISTO, 2000; GOULART; CALLISTO, 2003). Os
macroinvertebrados bentdnicos sfo organismos que habitam o fundo de rios, lagos e

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



14

macroéfitas aquaticas e algas filamentosas (ROSENBERG; RESH, 1993). Esses organismos,
por convengdo, apresentam dimensdes superiores a 0,5 mm (HAUER; RESH 1996). A
estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos € representada por artropodes,
anelideos, moluscos, espongiarios, platelmintos, nematdides, briozoarios, dentre outros
(HUTCHINSON, 1967; WETZEL, 1993). Apresentam uma grande diversidade de espécies e
sdo encontrados em quase todos os tipos de habitats de agua doce.

Sdo varios os fatores que podem influenciar a composi¢do e distribuicdo dos
macroinvertebrados bentonicos, como a disponibilidade e qualidade de alimento, o tipo de
substrato, o tamanho das particulas do sedimento, a presenca de macrdfitas aquaticas, a
concentracdo de matéria organica no sedimento, temperatura, concentragdo de oxigénio
dissolvido dentre outras (WARD et al., 1995).

Também j4 ¢ sabido que importantes alteragdes nas comunidades de
macroinvertebrados ocorrem em sistemas 16ticos sujeitos a impactos antropicos, como o
aumento da concentracdo de matéria organica (através do lancamento de esgotos domésticos e
fertilizantes agricolas), a contaminagdo por metais pesados e as alteracdes de caracteristicas
pedologicas e da vegetacdo das margens dos cursos d’agua (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 sao
as respostas ecologicas das comunidades, podendo haver desde alteracdo da abundancia
relativa de alguns grupos até exclusdo de espécies ou aumento populacional de espécies
oportunistas. Assim, os organismos que vivem em um dado ecossistema estdo adaptados as
suas condi¢cdes ambientais e por isso devem refletir o nivel de preservacdo de condigdes
naturais ou as alteragdes provocadas pela emissdo de poluentes ambientais (HYNES, 1974).

Alguns organismos sensiveis a polui¢do, como ¢ o caso de formas imaturas de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT), tém sido bastante utilizados como
bioindicadores em programas de monitoramento ambiental (EATON, 2003).

As principais vantagens que destacam a adequabilidade dos invertebrados bentonicos
como bioindicadores de efeitos de impactos antropicos sobre os ecossistemas aquaticos sdo: 1-
constituem um grupo bastante diverso e cosmopolita, sendo sensiveis a varios tipos de
poluentes e disturbios fisicos; 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 avaliagdo de parametros fisico-quimicos, servindo

como testemunhas tanto de impactos recentes como de médio prazo; 4- t€ém representantes com



15

ciclo de vida longo em relagdo a outros organismos, possibilitando um maior tempo de registro
de efeitos de agdes antrdpicas sobre a comunidade (METCALFE, 1989; BRANDIMARTE et
al., 2004).

Além disso, a identificacdo pode se limitar apenas ao nivel taxondmico de familia ja
que permite o calculo de importantes indices bidticos que avaliam a qualidade das dguas, como
por exemplo, o Biological Monitoring Working Party (BMWP) (ARMITAGE et al., 1983).
Assim, o uso de grandes grupos taxondmicos ¢ considerado razoavel para fins de
monitoramento e defini¢do de prioridades conservacionistas e/ou de manejo, ja que ddo um
carater logistico mais vidvel as pesquisas, reduzindo o tempo de identificacdo dos organismos e
driblando as limitagdes taxondmicas que certamente seriam encontradas em uma identificagao
ao nivel especifico (GALDEAN et al., 1999).

A regido do Tridngulo Mineiro € rica em recursos hidricos, mas apesar dos esforcos das
administracdes publicas e organiza¢des ndo governamentais em relagdo ao tratamento de
efluentes, o impacto decorrente do desmatamento da vegetagdo de Cerrado associada aos
cursos d’agua e da utilizagdo de agrotoxicos e fertilizantes merece atencdo (KLINK;
MACHADO, 2005). Com a intensa e crescente poluicdo de origem antrdpica a que os corpos
d’4gua na area urbana vém sendo submetidos, a avaliagdo da qualidade ambiental dos mesmos
¢ de grande importancia para a elaboragcdo de medidas de recuperacdo e ou preservagdo destes
ecossistemas aquaticos.

A pesquisa de macroinvertebrados bentonicos além de ser adequada para fins de
biomonitoramento ¢ de grande importancia, 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 diagnéstico ambiental
de afluentes do Rio Uberabinha na darea urbana de Uberlandia - MG, utilizando
macroinvertebrados bentonicos como indicadores da qualidade do ambiente. Especificamente,
buscou-se:

1. Caracterizar as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos nos cursos d’agua
estudados;

2. Avaliar a qualidade ambiental dos cursos d’adgua estudados utilizando diferentes métricas da
comunidade de macroinvertebrados bentdnicos;

3. Caracterizar os ambientes 16ticos do ponto de vista fisico-quimico da agua;

4. Avaliar a influéncia de variaveis ambientais dos corregos estudados nas comunidades de

macroinvertebrados bentdnicos.
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3 AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geografica do Tridngulo Mineiro
abrangendo parte dos municipios de Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara, drenando uma area
aproximada de 2.188,3 km? (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio
Parand, representada pelas litologias de idade Mesozobica: arenitos da Formacdo Botucatu,
basaltos da Formagdo Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da
regido ¢ o tropical e, segundo a classificacdo climatica de Koppen ¢ tipo Aw, megatérmico,
com chuvas no verdo e seca de inverno (EMBRAPA, 1982).

O municipio de Uberlandia (18°55°08°°S, 48°16°37°°W) possui mais de 608 mil
habitantes (Instituto Nacional de Estatistica (Brasil), 2007) ¢ uma 4rea de mais de 135 km®.
Apesar de a bacia do Rio Uberabinha ocupar apenas 37% da area do municipio de Uberlandia
(Feltran Filho; Lima, 2007), ¢ nela que se concentram as industrias de Oleos vegetais,
frigorificos, laticinios, usinas de alcool em expansdo, além do escoamento de efluentes
produzidos na area urbana. Em contrapartida, ¢ essa mesma bacia que € responsavel pelo
abastecimento de dgua potdvel para a cidade de Uberlandia.

No perimetro urbano de Uberlandia sd@o encontrados 16 afluentes, ndo canalizados, do
Rio Uberabinha. Nestes afluentes ha varios trechos de primeira ordem, dentre os quais, quatro
foram escolhidos para o estudo, em fun¢do de sua localizagdo (margens direita e esquerda) e
representatividade de condigdes ambientais encontradas na area urbana da bacia do Rio
Uberabinha. Em cada cérrego foram estabelecidos trés pontos de amostragem, levando-se em
conta o seguinte critério: P1 — proximo a nascente; Ponto 3 - préximo a foz e Ponto 2 — local
intermedidrio aos pontos 1 e 3. Essa padronizagdo permitiu amostrar cada corrego de maneira a
abranger possiveis diferencas dentro de cada curso d’agua.

A figura 1 ilustra o trecho da bacia do Rio Uberabinha na area urbana de Uberlandia e

a localizagdo dos corregos estudados, bem como os pontos de coleta em cada um deles.
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Corrego 1 — Cabeceira do Lageado (Figura 2)

Localizado em uma area de vereda na Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca Itororo
(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 vegetagio predominante. As margens do
corrego o predominio é de vegetacdo herbaceo — graminosa, tipica da fitofisionomia de Vereda

(CARVALHO, 1991).

Corrego 2 — Buritizinho (Figura 3)

Localiza-se entre os bairros Roosevelt, Maravilha e Jardim Brasilia (18 ° 53° 24> S e
48 ° 17’ 32> W). A vegetagdo marginal nativa ja foi toda alterada ou substituida por pastos,
residéncias, pequenas chicaras e até mesmo pequenas industrias. Suas margens estdo tomadas
por entulhos ou desmoronamentos em barrancos e o curso d’dgua esta totalmente poluido pelos

esgotos (BATISTA; SCHNEIDER, 1995).

Corrego 3 — Lobo ou Carvdo (Figura 4)

Localiza-se entre os bairros Esperanca, Liberdade ¢ Jardim América (18 ° 52° 55 S e
48 ° 16> 30> W). No local a vegetagdo nativa ja se encontra bastante alterada ou substituida
por pastos, residéncias e pequenas chacaras. Apresenta margens com presenca de entulhos e

Processos €rosivos.

Corrego 4 — Bons Olhos (Figura 5)

Localiza-se no bairro Jardim das Palmeiras (18 ° 56 46’ S ¢ 48 ° 18’ 12> W). E um
curso d’dgua que também recebe esgotos, residuos sélidos nas margens e, embora
apresentando mais remanescentes de vegetacdo natural que os corregos 2 e 3, esta também ja

encontra-se bastante alterada.
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(,‘ R N h: ¥ P2 . ' P3
Figura 2 — Aspecto geral dos pontos de coleta do corrego Cabeceira do Lageado (C1). P1: ponto 1
(19°00° 09°’S e 48° 18 46> W) ; P2: ponto 2 (18° 59 33’S e 43° 18’ 12°” W) e P3: ponto 3 (18°
58°59°Se48° 17 41 W).

) >

: P1 ik g P2 B S TP
Figura 3 — Aspecto geral dos pontos de coleta do corrego Buritizinho (C2). P1: ponto 1 (18° 53’
24>’S e 48° 17 32> W) ; P2: ponto 2 (18° 53’ 27’S ¢ 48° 17° 59°” W) e P3: ponto 3 (18° 53’
19’S e 48° 18’ 26" W).

R o _ P2 S e
Figura 4 - Aspecto geral dos pontos de coleta do corrego 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 corrego 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°’Se48° 17 57 W).
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4 MATERIAL E METODOS

Amostragem de Macroinvertebrados Bentonicos

Foram realizacas duas coletas para a amostragem ccs macroinvertebrados bentdnicos,
uma na estacdo chuvosa (mar¢o/2007) e outra na estagdo seca (julho/2007). Em cada ponto
foram coletadas trés sub-amostras do substrato presente no leito dos cérregos, utilizando-se um
coletor do tipo “Surber”, com area de 90 cm’ e malha de 0,250 mm. Em cada ponto amostral,
as trés sub-amostras foram coletadas aleatoriamente. Para tal, 10 m de trena foram estendidos
no local de coleta e foi feito um sorteio para a definicdo da margem e posi¢do da sub-amostra a
ser coletada.

As trés sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente,
representando uma amostra. Foram obtidas, conseqlientemente, 12 amostras por periodo de
coleta.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas, fixadas em
formaldeido a 10% e transportadas para o Laboratorio 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
estereomicroscopio. Os macroinvertebrados bentonicos foram identificados até o nivel de
familia - exceto os moluscos (Classe), anelideos (Subclasse), nematéides (Filo) e isdpodes
(Ordem) — utilizando-se chaves de identificacdo especificas (MORRETES, 1949; WIGGINS,
1977; MERRIT; CUMMINS, 1984; CASTRO; SILVA 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al.,

2004) e, posteriormente, confirmados por especialista.

Caracteristicas Fisico-Quimicas da Agua

Nos mesmos periodos de amostragem da fauna também foram realizadas campanhas de
coleta de dgua para as analises fisico-quimicas, sendo uma na estagdo chuvosa (marco/2007) e
outra na estacdo seca (julho/2007). Em cada campanha, cada ponto foi amostrado trés vezes,
quinzenalmente, coletando-se amostras de agua em frascos &mbar com capacidade de 1,5 L, a
uma profundidade média de 20 cm da lamina d’4dgua. As amostras foram fixadas e
acondicionadas segundo técnicas e métodos descritos pela American Public Health Association

(APHA, 1995).
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Excetuando-se a mensuracdo da temperatura, que foi realizada através de um
termometro de mercurio “in situ”, as demais variaveis fisico-quimicas foram analisadas na
Divisdo de Assessoramento Técnico e Analise Quimica (DIAAQ), no Instituto de Quimica —
UFU. Foram analisados os seguintes parametros:

Condutividade — A condutividade foi determinada utilizando-se um condutivimetro
digital (Digimed DM-32). E expressa em pS.cm-1. E uma expressdo numérica da capacidade da
agua em conduzir corrente elétrica, dependendo portanto das concentragdes idnicas e da
temperatura. Representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes.

pH — O potencial hidrogenionico foi medido em laboratério utilizando-se um
Peagametro digital (Digimed DMPH). O pH da agua tem uma grande importancia nos
ecossitemas aquaticos, pois tem efeitos diretos na fisiologia de muitos organismos e,
indiretamente, sob algumas condi¢des, contribuem para a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos, além de exercerem efeitos sobre a solubilidade de nutrientes.

Turbidez — Foi determinada através do método nefelométrico, através de um
turbidimetro digital processado (HD114), que consiste em comparar a intensidade de luz
espalhada pela amostra em condi¢des definidas, com a intensidade da luz espalhada por uma
suspensdo considerada padréo.

Oxigénio Dissolvido — Foi determinado através do método de Winkler, uma reacdo de
iodometria na qual o oxigénio ¢ fixado na amostra de agua pela oxida¢do do Manganés, que
por sua vez oxida o lodo (MACEDO, 2003).

DBOs — A Demanda Bioquimica de Oxigénio foi determinada pelo método de dilui¢ao
e incubagdo a 20°C durante cinco dias (MACEDO, 2003). E um pardmetro utilizado para
avaliar a quantidade de oxigénio requerida por microrganismos aerdbios para a degradagdo
bioquimica do material organico presente em aguas ou efluentes em geral.

DQO — O processo se baseia na oxida¢do por uma mistura em ebulicdo de acido
cromico e 4cido sulfarico (MACEDO, 2003). Remete a quantidade de oxigénio necesséria para
a oxidag@o da matéria organica através de um agente quimico.

Oleos e Graxas — A extragio foi realizada em um aparelho de Soxhlet utilizando n-
hexano, um solvente organico (MACEDO, 2003). Compreendem os 4cidos graxos, gorduras
animais, sabdes, graxas, 6leos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc.

Sélidos Totais Dissolvidos (STD) — Consiste na evaporacdo da 4gua e posterior
secagem em estufa e pesagem para mensurar a quantidade total de sélidos dissolvidos na dgua

(MACEDO, 2003). E a soma de todos os constituintes minerais presentes na agua.
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Solidos Suspensos — Constituem a fragdo dos solidos totais (material que permanece em
um cadinho apds evaporagdo da adgua da amostra e sua subseqiiente secagem em estufa a
103°C-105°C) que fica retida em um filtro (GREENBERG et al., 2005).

Solidos Sedimentaveis — Nesta analise utilizou-se o “Cone de Inhoff”, no qual ocorre
sedimentagdo dos residuos em suspensdo devido a influéncia da gravidade (MACEDO, 2003).
Constituem a parte mais grosseira dos solidos suspensos contidos na agua e que logo se
sedimentam.

Detergentes — Avaliou-se os detergentes alcalinos e acidos (MACEDO, 2003). A
constituicdo dos detergentes sintéticos tem como principio ativo o "surfactante" e algumas
substancias denominadas de coadjuvantes, como o fosfato.

Manganés (Mn) — Esta andlise foi realizada pelo método de Espectrofotometria de
Absor¢do  Atomica (PREGNOLATO; PREGNOLATO, 1985), utilizando-se um
Espectrofotometro de Absor¢do/Emissao Atdomica (SHIMADZU AA-6800). A presenga de Mn
em quantidades excessivas € indesejavel em mananciais de abastecimento publico devido ao
seu efeito no sabor e desenvolvimento de coloragdo negra na agua.

Ferro (Fe) — Esta analise também foi realizada pelo método de Espectrofotometria de
Absor¢do Atomica (PREGNOLATO; PREGNOLATO, 1985). Normalmente o Ferro € oriundo
da dissolu¢do de compostos do solo e dos despejos industriais. Em quantidade adequada, ¢
essencial ao sistema bioquimico das dguas, podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo,

dando sabor e cor desagradaveis a agua, além de elevar a sua dureza.

Analise dos sedimentos

Foi coletada uma amostra de sedimento de cada ponto amostral em cada campanha de
coleta para avaliacdo do teor de matéria organica e da composicdo granulométrica, totalizando
12 amostras por campanha. O teor de matéria organica do sedimento foi mensurado segundo
técnica descrita por Pregnolato; Pregnolato, (1985), que consiste no aquecimento da amostra
em mufla a 500°C e posterior pesagem, a qual avalia a perda de matéria organica. Para a
avaliacdo da composi¢do granulométrica foi realizado um peneiramento (gravimetria) e
pesagem das fracdes retidas em cada peneira (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1986).

Avaliacio das condicdes ecologicas dos trechos estudados
Em cada ponto amostrado foi aplicado um protocolo de avaliacdo rapida das condigdes

ecoldgicas do local, proposto por EPA (1987) e Hannaford (1997), modificado por Callisto et
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al. (2002). Neste protocolo sdo avaliados 22 parametros que recebem escores maiores para
condi¢des naturais e menores para as alteradas (Quadros 1 e 2). Assim, avaliou-se o grau de
conservacdo das dareas baseando-se em informagdes do seu uso e ocupacdo, incluindo
observacgdes sobre a cobertura vegetal, tipos de ocupa¢do do solo, presenca de poluentes no
leito, tipo de substrato, dentre outras. Os somatdrios dos escores podem variar de zero a 100,
sendo que o estado de preservacdo pode ser definido como impactado (variando entre zero e 40

pontos), alterado (entre 41 e 60 pontos) e natural, com pontuacdo acima de 60 pontos.



Quadro 1: Protocolo de Avaliagdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas, modificado do protocolo da Agéncia de Protegéo Ambiental de Ohio (EUA) (EPA,
1987). Obs.: 4 pontos (situag&o natural), 2 e 0 pontos (situagBes leve ou severamente alteradas).

Descricio do Ambiente
Localizag#o:
Datade Coleta:  / / | Hora da Coleta:
Tempo (situagdo do dia):
Modo de coleta (coletor):
Tipo de Ambiente: Cérrego ( ) Rio ( )
Largura média:
Profundidade média:
Temperatura da dgua:
A PONTUAGAO
PARAMETROS
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1.Tipo de ocupagdo das Campo de - e .
margens do corpo d'dgua Vegetacdo natural pastagcm/Agncul'tur o RCSIde::?:sEioTemlau
(principal atividade) Monocultura/ L
Reflorestamento
2. Eros3o préxima e/ou
nas margens dorio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito
alteragdes de origem
Alteragdes de origem industrial/ urbana
3. Alteragdes antropicas Ausente doméstica (fébricas, siderurgias,
(esgoto, lixo) canalizaglo, retilizagiio do
’ curso do rio)
4. Cobertura :
vegetal no leito parcial Total Ausente
5. Odor da 4gua nenhum Esgoto (ovo podre) oleo/industrial
6. Oleosidade da agua ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da dgua transparente turva/cor de cha-forte opaca ou colorida
7 Oddor do'sedimenty nenhum Esgoto {(ovo podre) 6leo/industrial
(fundo)
9. Oleosidade do fundo ausente Moderado Abundante
10. Tipo de fundo pedras/cascalho Lama/areia cimento/canalizado




Quado 2. Protocolo de Avaliagdo Répida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas, modificado de protocolo de Hannaford ef al. (1997). Obs.: § pontos (situag&o natural), 3,
2 e 0 pontos (situagdes leve, moderada ou severamente alteradas).

PARAMETROS PONTUACAO
5 pomos 3 pontos 2 pontos 0 pono
Mais de 0% com habi ;30030% du Twbliass 10 2 30% de habitats Menos que 10% de habitats
. diversificados; pedacos de e dsauades diversificados; diversificados; auséncia de
11. Tipos de fundo troncos submersos; ?nm m: disponibilidade de habi habitats dbvia; sub
cascalho ou outros habitats PO‘P“::“' d‘: organismos insuflck b hoso imstdvel para fixagho
estiveis. ¢ freqentements modificados, dos organismos,
agquiticos,
Ripidos ¢ corredeiras bem iy cont e Trechos ripidos podem estar
7 o Tvidas; ripidos tdo i il largura ausentes; ripidos ndo tlo ;
12, Extgnsio de largos quanto o rio e como | 1891 4 do o, mas com s e g e mw:on:l: corredeiras
rapidos comprimento igual ao wm“:”‘" '“'“"d’oq'." % | comprimento menor que o Ul
dobro da largura do rio. AT 0. T dobro da largura do rio.
Ripidos ou dei Genl com limina
T Ripidos relativamente Rapidos nlo freqlientes; | ocasionais; habitats formados | d'dgua “lisa” ou com ripidos
13. Freqiiéncia de | freqentes; distancin entre | distincia entre répid pelos contomos do fundo: tas0s; pobreza de habitats:
répidos ripidos dividida pela dividida pela largura do rio distdncia entre ripidos distincia entre ripidos
largura dorio entre S e 7. entre Te 15, dividida pela largura do rio dividida pela largura do rio
entre 15 ¢ 25. maior gue 25.
3 : Fundo formado
14. Tipos de s(;"::m":: Seixos abundantes; predominante- Fundo pedregosa; seixos ou
substrato Sascentes), cascalho comum mente por cascalho; alguns lamoso.
g seixos presenics.
15 Dcp05i§50 de Entre 0 & 25% do fundo Entre 25 ¢ 50% do fundo Entre 50 ¢ 75% do fundo Mais de 75% do fundo
lama coberto por lama, coberto por lama, caberto por lama, coberto por lamma.
Alguma evidéncia de Grandes depdsitos de lama,
difica¢lo no fundo, Deposigio moderada de maior desenvolvie
" Menos de 5% do fundo i h . 2R
16. Depésttos Zom ic30 de lama; princip cOmo 10V, areia ou lama | mento das margens; mais de
X m‘!“’d‘“ e sumento de cascalho, areia | nas margens; entre 30 a 50% $0% do fundo mxdificado;
sedimentares b "md“"“m ¥ ou lama; § a 30% do fundo | do fundo afetado; deposich devido &
fetado; suave deposicd derada nos remansos. significativa deposicio de
nOS sedimentos.
Alguma canalizaclo
> Canalizagdio (retificacdo) presenis, normalmente .
17. AlteragBes no | oudrg ou i construglo de [ /8uma modificacho presesto | 1y pens modificadas; acima
canal do rio minima; rio com padrio ; evidéncia de st de 0% da rio modificado.
normal, madificagdes hi mais de 20 Y
anos.
e Fluxo relativamente igual | LAmina d'Agus acimade |  LAmina d'Agua entre 25 o oo
18Caracteristicasdo | emuwdsalargurs dorio; | 7S%docamaldorioou | 75%docamal dorio, lou [  ATine ddBua cscasia ¢
fhixo das Aguas minima quantidade de | menos de 25% do suibstrato | maior parte do substrato nos P s
substrato exposta. £xposto. “ripidos” exposto. :
Acima de 90% com Entre 70 ¢ 90% com
vegetagio ripdria nativa, vegetacio ripéria nativa; “Em:: r 70’: 2001 3
in¢luindo drvores, arbustos | desflorestamento evidente pitaglo vighet "‘"'_' VY
19. Presenga de mata | oy macrofitas: minima vad 1o afetando o dchsol:omm:w obvl':. Mmﬁde .sm:;e dxn:r::‘ ciliar
ciliar evidéncia de desenvolvimenio da | 150108 SO 400 SRV O TULNR, . Chel o
enoreaEmao: b K vegetagio; majoria dss w':uloe o ph.nn:lml mento muito acentuado,
plantas -ﬁngiut:s a altura plantas nﬂuh{g 2 altura ai .'“'l ':‘:m “ "
Mune-ns esthvels; 3 i
.2 evidéncia de erosio Moderndamente estivels; Moderadamente instivel; l"::::;‘_ g‘::’ :::::"m
20 Estabilidade das minima ou susente; pequenas dreas de erosdo | entre 30 ¢ 60% da margem | e T c“ Al
margens pequeno potencial para freqDentes. Entre 5 ¢ 30% | com erosho. Risco elevado de srosto Gbvia mm'"w“. 1 0096
problemas futuros. Menos da margem oom erosdo. erosdo durante enchentes, 2% areer
de 5% da margem afetada. g
Largura da vegetaglo
Tipéria major que 18 m; Largura da vegetagio . Largurs da vegetagio ripiria
21. Extensdo de sem influéncia de ripinaentre 12¢ 18 m; um";?l?mu:‘i:h menor que 6 m; vegetagio
mata ciliar atividades antrépicas minima influéneia "mm’ trdpica fobinas restrita ou ausente devido &
(agropecudria, estradas, antrépica, : atividade antrdpica.
ete.).
Macrdfitas aquiticas ou Algas filamentosas ou Auséncia de vegetaglo
22 P'm(hpm P‘?ﬁ"::“d":m“z‘ algas filamentosas ou macrofitas em poucas pedras aquética no leito do rio ou
aqlﬂnms .:lslribuldo o ldfo musgos distribuidas no rio, | ou alguns remansos, perifiton | grandes bancos macrofitas
oo sompurition, | sndesio o ictlem. (pex. sguspt)
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Tratamento dos dados

Calculo de métricas das comunidades de macroinvertebrados bentonicos
A estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos foi avaliada através de
calculo dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) (KREBS, 1989) e de eqiiidade de
Pielou (J°).
H’=-Y (Pi.ln Pi)

onde Pi-— abundancia relativa de cada taxon identificado na amostra, sendo que Pi= ni/N
ni — numero de individuos de um determinado taxon
N- ntmero total de individuos na amostra

J’: H’

H’ max

onde H’ max — maximo H’, sendo que H’ max= In S, onde S ¢ o niimero total de taxa

identificados na amostra

Foram estimadas a abundéancia total de individuos, a propor¢do dos grupos
predominantes (% de individuos) e a riqueza taxondmica (numero total de taxa).

Para avaliag¢do da qualidade da 4gua nos pontos de coleta foi utilizado o indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party), aplicado segundo Alba-Tercedor (1996) e Junqueira;
Campos (1998). Os escores atribuidos a cada familia sdo apresentados na Tabela 1. O
somatorio dos escores de cada tdxon conduz ao enquadramento dos ecossitemas aquaticos em

diferentes classes de qualidade (Tabela 2).
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Tabela 1 — Escores atribuidos as familias de macroinvertebrados bentonicos dos corregos na
area urbana de Uberlandia — MG, 2007, para a determinagdo do indice 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, 5
Libellulidae, Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Planaridae, Simuliidae

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 dgua segundo o somatdrio dos escores de BMWP dos faxa
presentes nos corregos da area urbana de Uberlandia — MG, 2007, segundo Alba-Tercedor

(1996) e Junqueira; Campos (1998).

Classe da Agua Pontuacio do BMWP Descricéo Qualidade da Agua

Aguas muito limpas, ,
I >86 ) Otima
sem contaminagdo

11 64-85 Alguma contaminagio Boa

1 37-63 Aguas contaminadas Satisfatoria
Aguas muito

v 17-36 . Ruim
contaminadas

Aguas fortemente .
v <16 . Péssima
contaminadas
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Analises Multivariadas

Foram feitas algumas intervencdes no sentido de ndo violar os pressupostos das analises
multivariadas. Um deles € que ndo haja mais variaveis que amostras, assim, nao foi possivel
considerar todas as familias de macroinvertebrados bentonicos individualmente. Para contornar
tal problema, foi adotado o critério de reunir as familias pertencentes & mesma ordem quando
em baixas abundancias, considerando a ordem como unidade taxondmica, ndo perdendo assim
informacdes importantes de abundincia. Em Diptera, a familia Chironomidae foi tratada
individualmente, as demais familias foram agregadas em Outros Diptera; em Coleoptera, a
familia 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 relagdo entre as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos e as
variaveis fisico-quimicas da 4gua e do sedimento foi realizada uma Andlise de
Correspondéncia Canonica (CCA), usando o programa CANOCO (BRAAK; SMILAUER,
2002). Essa técnica ¢ uma analise direta de gradientes que permite encontrar padrdes que
relacionam as diferencas nas comunidades bidticas as diferencas nas variaveis ambientais entre
os pontos de coleta. Os padrdes mais importantes nos dados de abundancia dos tdxons de
macroinvertebrados foram determinados através de Andlise de Correspondéncia (CA)
(SHEPHERD, 2004). Na CCA as variaveis ambientais foram avaliadas individualmente quanto
ao ajuste dos dados a distribuicdo normal usando o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-
Smirnov, op¢do Lilliefors, no programa SYSTAT. A distribui¢do dos dados de turbidez, 6leos
e graxas, oxigénio dissolvido, solidos sedimentaveis, sélidos suspensos, Mn, DBO e matéria
organica foi fortemente assimétrica a direita, e por isso tais varidveis foram log-transformadas
(log x + 1) para produzir uma distribuicdo normal. Adicionalmente, todas as varidveis
ambientais foram padronizadas para a mesma escala (valores entre zero ¢ um). Esta analise
testa o quanto as varidveis em questdo estdo correlacionadas. Assim, as varidveis que
apresentaram fator de inflagdo alto (muito correlacionadas), foram excluidas dos testes a
posteriori. Tanto na CCA quanto no CA as abundancias dos tdxons foram log-transformadas
(log x + 1,0), para diminuir a discrepancia existente entre eles.

Os padroes mais importantes nos dados das varidveis ambientais foram determinados
através da Andlise de Componentes Principais (PCA), utilizando o programa Fitopac. Para tal

analise, os dados foram “estandardizados” para a redugdo da discrepancia entre eles

(SHEPHERD, 2004).
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Para avaliar a relagdo entre as métricas bidticas utilizadas no estudo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos, foi realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA),
na qual os pontos de coleta sdo ordenados em relag@o aos vetores das métricas bioticas. Para tal

analise os valores das métricas foram “estandardizados” para reduzir a discrepancia entre eles.

Analises Estatisticas

Para comparar as métricas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos (riqueza,
BMWP, Eqiiidade (J’), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e percentagens de Chironomidae,
EPT e Oligochaeta) entre corregos em cada periodo de amostragem foi realizada uma Analise
de Variancia Unifatorial (One Way ANOVA), seguida do teste de Tukey.

Para a comparacdo das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos em

cada corrego, entre periodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado.
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5-CAPITULO 1

Caracterizacio da qualidade da agua de corregos de uma area
urbana utilizando métricas da comunidade de macroinvertebrados

bentonicos
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RESUMO

A utilizagdo de indices bioticos e de diferentes métricas de macroinvertebrados benténicos tem
sido amplamente explorada em estudos realizados em sistemas l6ticos, possibilitando uma
abordagem mais completa acerca da realidade ambiental dos sistemas aquaticos. O objetivo
deste estudo foi avaliar a qualidade da dgua de corregos da area urbana de Uberlandia — MG,
utilizando métricas das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, além de verificar
quais métricas respondem melhor em relacdo as diferencas na qualidade ambiental dos
corregos estudados. Foram estudados quatro cdrregos nos quais foram estabelecidos trés
pontos de coleta. O corrego Cabeceira do Lageado (Corrego 1) situa-se em uma Reserva
Ecoldgica, ja os corregos Buritizinho (Corrego 2), Lobo (Cérrego 3) e Bons Olhos (Cérrego 4)
estdo inseridos diretamente na malha urbana. Foram realizadas duas coletas para a amostragem
dos macroinvertebrados bentonicos, uma na estagdo chuvosa ¢ outra na estacdo seca,
utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com éarea de 90 cm? e malha de 0,250 mm. A maioria
dos macroinvertebrados bentonicos foi identificada até o nivel de familia. Foram avaliadas as
condi¢des ecoldgicas dos locais através de um protocolo de avaliagdo rapida e calculados os
indices BMWP, diversidade de Shannon-Wiener, eqiiidade de Pielou, riqueza de faxa,
percentagem de EPT, Chironomidae e Oligochaeta. A comparagdo dessas métricas entre
corregos em cada periodo de amostragem foi realizada através de Andlise de Variancia
(ANOVA One Way), seguida do teste de Tukey. Para a comparacdo das métricas em cada
corrego, entre periodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado e a relagdo entre elas foi
realizada por meio de uma Analise de Componentes Principais (PCA). No corrego 1 houve
uma maior representatividade de EPTs, seguida dos corregos 4 e 2. A abundancia de
Chironomidae foi alta em todos os cérregos, ja a de Oligochaeta foi alta nos cérregos 2 € 3. O
corrego 2 apresentou valores significativamente mais baixos de riqueza de faxa ¢ BMWP em
relacdo aos demais corregos na estacdo seca. Nao foram encontradas diferengas sazonais das
métricas dentro de cada cdérrego. Na PCA o corrego 1 separou-se dos demais em virtude dos
vetores % de EPT, riqueza e BMWP. A auséncia de diferengas nos valores de eqiiidade entre
os corregos ¢ valores baixos em todos eles remete a dominancia de Chironomidae. Os valores
altos na % de Oligochaeta nos cérregos 2 e 3 remetem ao enriquecimento organico nesses
ambientes e, conseqiientemente, a ma qualidade da dgua. A auséncia de diferengas sazonais das
métricas nos corregos 2, 3 e 4 pode estar relacionada ao fato de que nesses ambientes os
impactos s@o tdo pronunciados que mesmo na seca, um periodo em que seriam esperados
valores maiores de riqueza e abundadncia, ndo ocorrem alteragdes. A domindncia de
Chironomidae em quase todos os pontos de coleta ressalta a sua grande importancia na
estruturacdo das comunidades aquaticas. As métricas % EPT, riqueza e BMWP refletiram
melhor a qualidade ambiental dos corregos, remetendo a boa qualidade do corrego 1, seguida
do corrego 4, e em piores condigdes os corregos 2 e 3.

Palavras-chave: Avaliacdo ambiental, indices biodticos, sistemas ldticos, 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 Uberlandia - 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 cm? 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 zaxa 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 Introducéo

A avaliagdo biologica tem sido amplamente utilizada em programas de monitoramento e
manejo da qualidade e integridade de ecossistemas aquaticos, complementando os métodos
fisico-quimicos tradicionais (KARR, 1999; LINKE et al., 2005). Na Europa e na América do
Norte o uso de bioindicadores para monitorar bacias hidrograficas ¢ uma pratica que ja se
tornou uma norma técnica (JUNQUEIRA et al., 2000).

O biomonitoramento de corpos hidricos através do uso de macroinvertebrados
bentdnicos tem sido cada vez mais usado e aceito como uma importante ferramenta na
avaliagdo da qualidade da dgua (CALLISTO, 2000; GOULART; CALLISTO, 2003).

De forma geral, quanto maior a intensidade dos impactos ambientais mais intensas sdo
as respostas ecologicas das comunidades, podendo haver desde alteracdo da abundancia
relativa de alguns grupos até exclusdo de espécies ou aumento populacional de espécies
oportunistas (MARGALEF, 1983; CALLISTO et al., 2001). Assim, 0s organismos que vivem
em um dado ecossistema estdo adaptados as suas condigdes ambientais, e por isso devem
refletir o nivel de preservac¢do de condi¢des naturais ou as alteragdes provocadas pela emissdo
de poluentes ambientais (HYNES, 1974).

A avaliacdo da qualidade ambiental por meio da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos baseia-se na utilizagdo de indices bidticos e métricas, que podem fornecer
informagdes importantes sobre o “status” ambiental dos ecossistemas aquaticos.

Os indices bidticos s@o baseados na premissa de que a tolerancia a poluigdo difere entre
os varios organismos bentonicos (RESH et al., 1996). Constituem um dos varios tipos de
medidas que freqiientemente s3o utilizadas em monitoramentos biologicos. Entretanto, a
maioria das abordagens contemporaneas prima pela utilizagdo de medidas multiplas, também
referidas como métricas da estrutura e fun¢do da comunidade, as quais podem ser agrupadas
em cinco categorias: riqueza de faxa; enumeragdo (nimero de todos os organismos coletados,
propor¢dao de grupos), diversidade, similaridade e grupos tréficos funcionais (RESH;
JACKSON, 1993; BARBOUR et al., 1996).

A utilizacdo de indices bidticos e de diferentes métricas tem sido amplamente explorada
em estudos realizados em sistemas 16ticos (KARR, 1999; LINKE et al., 2005; SILVEIRA et
al., 2005), possibilitando uma abordagem mais completa acerca da realidade ambiental dos

sistemas aquaticos.
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Tendo em vista a viabilidade da realizacdo de pesquisas com macroinvertebrados
benténicos, ponderando o tempo de processamento das amostras (coleta, triagem e
identifica¢do), uma abordagem ao nivel de familia, ou grupos taxondmicos mais amplos tem
sido a opcdo de varios estudos limnoldgicos, tendo como escopo a avaliagdo da qualidade
ambiental (PEREIRA; DE LUCA, 2003; SEMENCHENKO; MOROZ, 2005; SILVA et al.,
2007).

Os indices e métricas da fauna de macroinvertebrados bentonicos refletem a estrutura e
composi¢do da comunidade a qual € direta ou indiretamente influenciada pelas varidveis fisico-
quimicas da agua, tipo de substrato, pelas condi¢gdes ambientais do entorno (PALMER et al.
1994; ALLAN, 1995), e também pelo fator sazonal relacionado as variacdes hidroldgicas
(STATZNER; HIGLER, 1985).

Assim, uma vez que as métricas da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
indicam a qualidade ambiental, espera-se que em ambientes de melhor qualidade do hébitat
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 4gua de corregos da area urbana de
Uberlandia — MG, utilizando métricas das comunidades de macroinvertebrados bentonicos.
Adicionalmente, buscou-se avaliar quais métricas respondem melhor em relagdo as diferencas

na qualidade ambiental dos corregos estudados.
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5.2 Area de Estudo

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geografica do Tridngulo Mineiro
abrangendo parte dos municipios de Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara, numa 4area
aproximada de 2.188,3 km? (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio
Parand, representada pelas litologias de idade Mesozodica: arenitos da Formacdo Botucatu,
basaltos da Formagdo Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da
regido € o tropical e, segundo a classificacdo climatica de Koppen ¢é tipo Aw, megatérmico,
com chuvas no verdo e seca de inverno.

Foram estudados quatro cdrregos situados na area urbana de Uberlandia (18°55°08°’S,
48°16°37°°W). Nesta cidade, que ja possui mais de 608 mil habitantes, (INSTITO NACIONAL
DE ESTATISTICA (Brasil), 2007) ¢ uma 4rea de mais de 135 Km?, os ecossistemas aquaticos
vém sendo afetados pelo efeito da urbanizagido em escalas crescentes (BORGES et al., 2006).

O critério de escolha foi a padronizagdo da ordem de grandeza (todos eles de primeira
ordem) e a localizagdo dos mesmos, de modo a amostrar diferentes regides da Bacia
Hidrografica. Em cada corrego foram estabelecidos trés pontos de amostragem, um préximo a
nascente (P1), outro proximo a foz (P3) e outro intermediario a estes (P2). O coérrego Cabeceira
do Lageado (Cdrrego 1) situa-se em uma area de vereda na Reserva Ecoldgica do Clube Caca e
Pesca. Os corregos Buritizinho (Corrego 2), Lobo (Coérrego 3) e Bons Olhos (Corrego 4) estdo
inseridos diretamente na malha urbana da cidade de Uberlandia — MG, sujeitos aos diversos

impactos urbanos.
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5.3 Material e Métodos

Amostragem dos Macroinvertebrados Bentonicos

Foram realizadas duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentonicos,
uma na estagdo chuvosa (mar¢o/2007) e outra na estagdo seca (julho/2007). Em cada ponto
foram coletadas, aleatoriamente, trés sub-amostras do substrato presente no leito dos corregos,
utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com area de 90 cm” e malha de 0,250 mm. As trés
sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente, representando
uma amostra. Foram obtidas, conseqiientemente, 12 amostras por periodo de coleta.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas, fixadas em
formaldeido a 10% e transportadas para o Laboratorio 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
estereomicroscopio. Os macroinvertebrados bentonicos foram identificados até o nivel de
familia - exceto os moluscos (Classe), anelideos (Subclasse), nematoides (Filo) e isopodes
(ordem) — utilizando-se chaves de identificacdo especificas (MORRETES, 1949; WIGGINS,
1977, MERRITT; CUMMINS, 1984; CASTRO; SILVA, 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al.,

2004) e, posteriormente, confirmados por especialista.

Avaliacio das condicdes ecoldgicas dos trechos estudados

Em cada ponto amostrado foi aplicado um protocolo de avaliagdo rapida das condigdes
ecologicas do local, proposto por EPA (1987) e Hannaford (1997), modificado por Callisto et
al. (2002). Neste protocolo sdo avaliados 22 parametros que recebem escores maiores para
condi¢des naturais e menores para as alteradas. Assim, avaliou-se o grau de conservagdo das
areas baseando-se em informagdes do seu uso e ocupacdo, incluindo observagdes sobre a
cobertura vegetal, tipos de ocupacdo do solo, presenca de poluentes no leito, tipo de substrato,
dentre outras. Os somatorios dos escores podem variar de zero a 100, sendo que o estado de
preservacdo pode ser definido como impactado (variando entre zero e 40 pontos), alterado

(entre 41 e 60 pontos) e natural, com pontuagdo acima de 60 pontos.
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Calculo e comparacio de métricas das comunidades de macroinvertebrados

Para cada ponto de amostragem foi calculado o indice BMWP (Biological Monitoring
Working Party), aplicado segundo Alba-Tercedor (1996) e Junqueira; Campos (1998).
Também foram calculados os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’), de eqiiidade 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 bentdnicos (riqueza,
BMWP, Eqiiidade (J’), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e percentagens de Chironomidae,
EPT e Oligochaeta) entre corregos em cada periodo de amostragem foi realizada uma Analise
de Variancia Unifatorial (One Way ANOVA), seguida do teste de Tukey. Para a comparagao
das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos em cada cérrego, entre
periodos de amostragem, foi utilizado o Teste t pareado.

Para avaliar a relagdo entre as métricas bidticas utilizadas no estudo da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos, foi realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA),
na qual os pontos de coleta foram ordenados em relacdo aos vetores das métricas bidticas. Para
tal anélise os valores das métricas foram “estandardizados” para reduzir a discrepancia entre

eles.
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5.4 Resultados

A partir da aplicacdo do Protocolo de Avaliacdo Rapida das condigdes ecoldgicas dos
locais estudados, foram obtidos os escores e categorias descritos na Tabela 1. O cérrego 1 foi o
unico que obteve em todos os pontos a classificacdo de 4rea natural, ao passo que os demais
corregos foram classificados como impactados e alterados. Em todos os corregos os escores

mais elevados foram obtidos nos pontos localizados proximos a nascente (P1)

Tabela 1 — Caracterizacdo das condig¢des ecoldgicas de corregos da area urbana de Uberlandia

— MG, 2007, utilizando o Protocolo de Avaliagdo Rapida proposto por Callisto et al. (2002).

Corrego 1 Corrego 2 Corrego 3 Corrego 4

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Escores 81 8 69 50 38 35 51 39 34 56 30 49

Classificacio N N N A I I A 1 I A 1 A

N — natural; A — alterado; I — impactado

Em relagdo a fauna, foram totalizados 53.664 individuos, sendo 5.544 (10,33%)
encontrados no Corrego 1, 18.614 (34,69%) no Cdrrego 2, 22.818 (42,52%) no Coérrego 3 e
6.688 (12,46%) no Corrego 4. Foram encontradas 35 familias de Insecta, além de
representantes de Isopoda, Mollusca, Anellida e Nematoda. O cérrego 1 teve uma maior
representatividade de EPTs, seguido dos cdrregos 4 e 2. Ja no corrego 3 ndo foram encontrados
representantes desses grupos. A abundancia de Chironomidae foi alta em todos os cdrregos, ja

a de Oligochaeta foi baixa nos corregos 1 e 4 e alta nos corregos 2 e 3 (Figura 1).
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Figura 1 - Valores de Riqueza (a), Eqiiidade (b), Diversidade de Shannon-Wiener (H’) (c), e
percentagens de EPT (d), Chironomidae (e) e Oligochaeta (f), em corregos na area urbana de
Uberlandia — MG, em diferentes estagdes climaticas do ano de 2007.0Estagdo Chuvosa; O Estagdo

Seca.
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Foram encontradas poucas diferencas estatisticamente significativas entre corregos em
relacdo as métricas calculadas (Tabela 2). A riqueza de faxa (Figura 1a) e o indice BMWP

(Figura 2) foram menores no corrego 2, na estacdo seca, em relagdo aos demais corregos .

Qualidade da dgua
160 -
140 o
[ | Otima
120
B Boa
100 |:|
o . L.
§ 80 Satisfatoria
@ g0 B Ruim
40 [ | Péssima

20

Coérrego 1 Coérrego 2 Coérrego 3 Coérrego 4

Figura 2 - Valores do indice BMWP em coérregos na area urbana de Uberlandia — MG, em
diferentes estagdes climaticas do ano de 2007. I Estagdo Chuvosa;[H Esta¢do Seca. Qualidade
da 4gua baseada em Junqueira; Campos (1998).

Nao foram encontradas diferengas significativas entre corregos em relagdo a eqiiidade e
diversidade (Tabela 2) em nenhuma das estagdes climaticas.

Em relagdo a % de Chironomidae, foram encontradas diferencas entre corregos apenas
na estagdo seca, sendo que o corrego 3 apresentou valores significativamente mais baixos em
relagdo aos demais corregos (Tabela 2).

Embora ndo tenham sido encontradas diferengas significativas entre corregos na % de
EPTs (Tabela 2), nota-se que a freqiiéncia de EPT foi mais pronunciada no cérrego 1, seguida
dos corregos 2 e 4 (figura 1d). No coérrego 1 foram encontrados representantes das trés ordens,
distribuidos em diferentes familias ao passo que no coérrego 2 os Unicos representantes de EPT
foram da familia Hydropsychidae e no cérrego 4 a maioria dos representantes EPT também
foram da familia Hydropsychidae.

Foram encontradas diferencas significativas na % de Oligochaeta entre coérregos na

estacdo seca (Figura 1f), sendo que o coérrego 3 apresentou valores menores em relacdo aos

demais (Tabela 2)
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Tabela 2 — Resultados da Anélise de Variancia Unifatorial (ANOVA) seguida do teste de
Tukey para comparagdes de métricas de macroinvertebrados bentonicos de corregos na area

urbana de Uberlandia — MG, 2007, em diferentes estacdes climaticas (C — chuvosa; S — seca).

Métrica Estacao gl F p Tukey

C 3 0,507 0,688 Cl1C2C3C4
Riqueza

S 3 4,260 0,045 Cl1C3cC4C2

C 3 1,929 0,204 Cl1C2C3cC4
BMWP

S 3 4,7 0,036 Cl1C3cC4C2

C 3 0,432 0.736 Cl1C2C3C4

J,
S 3 0.889 0.487 Cl1C2C3cC4
C 3 0,241 0,860 Cl1C2C3C4
H!
S 3 0.458 0.719 ClC2C3C4
C 3 0,581 0,644 Cl1C2C3C4
%Chironomidae

S 3 4,727 0,035 Cl1C2C4C3

C 3 1,620 0,244 Cl1C2C3C4
%EPT

S 3 1,663 0,251 Cl1C2C3C4

C 3 1,487 0,290 ClC2C3C4

% Oligochaeta
S 3 8,535 0,007 C3 CI1C2 C4
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Na andlise de componentes principais, a maioria dos pontos do cérrego 1 separou-se
dos demais corregos em virtude dos vetores das métricas %EPT, riqueza e BMWP. Apenas os
pontos 3 do cdrrego 1, tanto da estagdo seca como da chuvosa, ndo apresentaram a mesma
ordenacdo dos demais pontos deste corrego. Em relagdo as demais métricas os pontos nio

apresentaram padroes visiveis.

Tabela 4 — Correlag@o dos eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA) e as métricas

dos macroinvertebrados bentonicos de corregos da area urbana de Uberlandia — MG, 2007.

Variaveis 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 Discussao

Os valores mais altos do indice de qualidade ambiental do corregol devem-se a
localizagdo do mesmo dentro de uma unidade de conservagdo, local bastante preservado, com
presenca de vegetagdo natural, diversidade de hébitats, estabilidade das margens e auséncia de
impactos antropicos diretos no entorno desse sistema aquatico. Ja4 os demais cdrregos, por
localizarem-se diretamente na malha urbana, estdo vulneraveis aos diversos impactos urbanos,
quais sejam a erosdo, o lancamento de efluentes domésticos e industriais, o desmatamento, a
altera¢do dos substratos, dentre outros.

O fato das nascentes terem apresentado “escores” maiores que os demais pontos indica
que estes ambientes ainda estdo um pouco melhor preservados, mas muito aquém do que
deveria ser, uma vez que as nascentes sdo locais de suma importdncia para o ecossistema
aquatico, ja que interferem na vazdo e qualidade de 4gua a jusante (escoamento de dejetos) e
contribuem para a deriva, um processo de dispersdo muito comum na comunidade bentdnica,
que contribui para a colonizagdo de areas a jusante (SMOCK, 1996).

Os locais classificados como impactados caracterizaram-se pela presenca de processos
erosivos acentuados, margens assoreadas com pouca ou nenhuma vegetagdo no entorno,
presenca de lixo doméstico e de construgdes, dentre outros. Todos esses fatores contribuem
para a reducdo da capacidade do sistema 16tico de exercer seus “servicos ecoldgicos”,
notoriamente o da manutencdo da diversidade bioldégica (BROWN, 2007), uma vez que a
heterogeneidade do habitat € um fator muito importante na dindmica das popula¢des (SILVER
et al., 2000) e estrutura das comunidades (HANSEN, 2000; TEWS et al., 2004).

Em conseqiiéncia da melhor qualidade ambiental do coérrego 1, foram encontrados
valores mais altos de riqueza e do indice BMWP para este corrego. Os baixos valores de
riqueza, diversidade, BMWP e % de EPT no ponto 3 deste corrego podem estar relacionados as
caracteristicas ambientais do mesmo. Neste local as dguas sdo rasas e com caracteristicas mais
lénticas. H4 uma densa mata sobre o curso d’agua, causando sombreamento quase que
completo. Essas caracteristicas locais favorecem a formagao de uma espécie de pantano, o que
provavelmente influencia a composicdo e o estabelecimento da comunidade de
macroinvertebrados benténicos. Provavelmente, em decorréncia desses fatores ndo foram
encontradas mais diferencas estatisticamente significativas entre as métricas do cérrego 1 e dos

demais corregos, principalmente em relagdo aos EPT.
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Os baixos valores do indice BMWP e de riqueza do corrego 2 na estacdo seca remetem
a dominancia de poucos grupos (refletidos pela baixa riqueza taxondémica) os quais podem ser
classificados como tolerantes a poluicao, ja que o valor do BMWP foi tdo baixo, evidenciando
assim a ma qualidade ambiental deste corrego.

Nos corregos impactados, quase todos os representantes de EPT foram pertencentes a
familia Hydropsychidae, o que condiz com o fato desta familia ser considerada pouco sensivel
a polui¢do (BUSS et al., 2002).

A auséncia de diferencas nos valores de eqiiidade entre os corregos e valores baixos em
todos eles remetem a ocorréncia de grupos dominantes, mais especificamente, a dominancia de
Chironomidae, cuja percentagem foi alta em todos os corregos. Em outros estudos também foi
verificada a predominancia de Chironomidae (BAPTISTA et al., 1998; KIKUCHI; UIEDA,
1998; BRITTAIN et al., 2001), o que pode ser explicado pela notavel capacidade competitiva
que os representantes dessa familia possuem, além de tolerarem situagdes extremas de hipoxia
(NESSIMIAN, 1995; CALLISTO et al, 2001) e apresentarem rapido crescimento
(JACOBSEN; ENCALADA,1998).

Apesar da dominancia de Chironomidae em todos os corregos, possivelmente haja
maior variabilidade de géneros dessa familia no cdrrego 1, ja que se trata de um ambiente mais
preservado ¢ com maior disponibilidade de nichos. Nos demais corregos, a composicdo de
Chironomidae, provavelmente, deve se restringir a alguns poucos géneros, ja que ¢
reconhecido que em situagdes de deterioragdo da qualidade da dgua podem ocorrer mudangas
na composicao de espécies, dominédncia de espécies tolerantes a poluicio a até deformidades na
capsula cefalica (JOHNSON et al.,1993).

Os valores altos na % de Oligochaeta nos corregos 2 e 3, expressivamente maior no
corrego 3, na estagdo seca, remetem ao enriquecimento organico nesses ambientes e,
conseqiientemente, a ma qualidade da agua. Os Oligochaeta se adaptam bem a esses ambientes,
j4 que conseguem tolerar condi¢des de hipdxia vivendo na interface dgua-sedimento e, sendo
detritivoros, se alimentam de matéria organica depositada no sedimento (GIERE et al.,1999).

Em relacdo a abundéancia de macroinvertebrados, seriam esperados maiores valores na
estacdo seca devido a maior estabilidade fisica nesta estagdo, ja que as variagdes hidroldgicas
na estagdo chuvosa, como aumento da vazdo 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, nio
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foram registradas diferengas sazonais nas métricas de macroinvertebrados bentonicos nos
coérregos impactados (2, 3 e 4). Isto pode estar relacionado ao fato de que nesses ambientes 0s
impactos s@o tdo pronunciados que mesmo na seca, um periodo em que seriam esperados
valores maiores de riqueza e abundancia, ndo ocorrem alteragdes.

A auséncia de diferengas sazonais no corrego 1, pode ser decorrente da grande
estabilidade do habitat, garantindo tanto na estacdo seca como na chuvosa, margens integras,
com bastante vegetagdo graminosa no entorno. Além disso, sendo um curso d’adgua de baixa
inclinagdo, possivelmente ndo apresenta alteragdes relevantes de vazio na estagdo chuvosa que
possam influenciar significativamente a comunidade de macroinvertebrados do local.

A dominancia da familia Chironomidae em quase todos os pontos de coleta, em ambos
os periodos amostrados, também pode ter favorecido a auséncia de diferencas entre corregos e
entre periodos em relacdo as métricas riqueza, J° ¢ H’, j4 que os valores altissimos de
abundancia podem ter mascarado possiveis difereng¢as na comunidade. Ribeiro e Uieda (2005)
sugerem que se retirado este grupo das andlises, provavelmente sejam encontrados outros
padrdes na comunidade, ressaltando assim a grande importdncia de Chironomidae na
estruturacdo das comunidades aquaticas.

A Anédlise de Componentes Principais evidenciou que os vetores que determinaram a
separagdo do corrego 1, um cdrrego preservado, dos demais corregos foram a % de EPT, a
riqueza ¢ o BMWP. Assim, parece razoavel considerar que essas métricas indicam uma
informacgdo bastante fiel a qualidade ambiental dos coérregos estudados, corroborando o estudo
realizado por Semenchenko; Moroz (2005), que, ao comparar a sensibilidade de varios indices
bidticos, concluiram que os indices BMWP e EPT foram os mais sensiveis em relacdo a
variagdo da qualidade das dguas.

As demais métricas apresentaram limitagdes. Uma vez que Chironomidae,
freqlientemente, ¢ dominante nos ambientes aquaticos (NESSIMIAN, 1995), para uma
avaliacdo da qualidade ambiental baseada somente nesse fator seria necessaria uma
identificacdo ao nivel de género. J4 os Oligochaeta, apesar de terem sido bastante abundantes
em dois dos trés corregos impactados (principalmente no corrego 3), ndo foram tdo abundantes
no corrego 4. O indice de diversidade de Shannon-Wiener também ndo foi uma métrica que
traduziu de maneira fiel as condigdes dos corregos. Para o célculo deste indice sdo
consideradas a abundancia e a riqueza dos faxa, assim, como no coérrego 1 foi muito alta a
abundancia de Chironomidae em rela¢do a abundancia dos demais grupos, os valores foram

deslocados para baixo. A eqiiidade, por ter sido baixa em todos os cérregos, provavelmente em
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decorréncia da presenca de grupos dominantes, também ndo foi uma métrica capaz de

diferencia-los.
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5.6 Conclusao

Pode-se concluir que a % de EPT, a riqueza e o indice BMWP foram as métricas que
melhor refletiram a qualidade ambiental dos cérregos estudados, remetendo a boa qualidade
ambiental do cérrego 1, seguida do corrego 4, e em piores condi¢des os corregos 2 e 3,
destacando-se a deterioragdo do corrego 3, cuja composi¢do faunistica apresentou-se isenta de

representantes de EPT, e do corrego 2, que apresentou valores muito baixos do indice BMWP.
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6 - CAPITULO 2

Influéncia de variaveis ambientais em comunidades de
macroinvertebrados bentonicos de sistemas loticos de uma area

urbana
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RESUMO

O conhecimento da relagdo bidtico e abidtico e da dinamica espago-temporal das variaveis
fisico-quimicas no contexto da avaliagdo ambiental por macroinvertebrados bentdnicos é muito
importante para o entendimento do funcionamento dos processos ecologicos em ambientes
aquaticos. Este estudo caracterizou a dindmica longitudinal e sazonal de varidveis fisico-
quimicas em corregos de uma area urbana do oeste de Minas Gerais, avaliou a distribuicdo e a
variacdo sazonal de comunidades de macroinvertebrados bentdonicos nesses ambientes ¢ a
influéncia de varidveis ambientais sobre essas comunidades. Foram estudados quatro corregos,
nos quais foram estabelecidos trés pontos de coleta. O cérrego Cabeceira do Lageado (Corrego
1) situa-se em uma Reserva Ecoldgica, ja os corregos Buritizinho (Corrego 2), Lobo (Cérrego
3) e Bons Olhos (Corrego 4) estdo inseridos diretamente na malha urbana. Foram realizadas
duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados benténicos, uma na estacdo chuvosa e
outra na esta¢do seca, utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com area de 90 cm” e malha de
0,250 mm. A maioria dos macroinvertebrados bentonicos foi identificada até o nivel de
familia. Foram avaliadas nos mesmos periodos de coleta dos invertebrados as variaveis da agua
condutividade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, dleos e graxas, solidos totais
dissolvidos, sélidos sedimentaveis, solidos suspensos, manganés, ferro e detergentes, além do
teor de matéria organica e a granulometria do sedimento. Os padrdes mais importantes de
abundancia dos macroinvertebrados e das varidveis ambientais foram determinados através de
analise de correspondéncia (CA) e andlise de componentes principais (PCA), respectivamente.
A significancia das varidveis ambientais sobre a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos foi avaliada através de Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). Foram
encontradas 35 familias de Insecta, além de representantes de Isopoda, Mollusca, Anellida e
Nematoda. DBO, DQO, matéria orgénica, turbidez, condutividade e oxigénio dissolvido foram
as variaveis mais importantes para a diferenciagdo dos corregos, apontando um gradiente de
qualidade ambiental, do corrego 1, que apresentou boa qualidade ambiental, até o coérrego 2,
que apresentou aguas muito degradadas, com os corregos 3 ¢ 4 em condi¢des intermediarias.
Essa situacdo também foi perceptivel na fauna dos corregos, com grupos sensiveis a poluicio
restritos ao corrego 1, grupos mais tolerantes em maior abundancia no corrego 2 e em valores
intermediérios nos corregos 3 e 4. A varidvel oxigénio 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. Sdo urgentes medidas de recuperag¢do dos corregos da area urbana de Uberlandia,
visando a melhoria da qualidade da dgua desses mananciais. Além disso, fica evidente a
importancia da preservagdo das veredas para os sistemas loticos a elas associados.

Palavras chave: Poluicdo, bioindicadores, riachos, DBO, oxigénio dissolvido,
macroinvertebrados bentonicos.
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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 cm? 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 Uberlandia,
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 Introducio

Os macroinvertebrados bentonicos habitam o fundo de rios, lagos e reservatdrios e estdo
associados a diversos tipos de substratos como sedimentos minerais, detritos, macrofitas
aquaticas e algas filamentosas (ROSEMBERG; RESH, 1993). Constituem elementos
essenciais nas teias tréficas loticas e Iénticas, pois participam do fluxo de energia e da ciclagem
de nutrientes (CALLISTO; ESTEVES, 1995; WHILES; WALLACE, 1997; ESTEVES, 1998).
Além disso, sdo recursos alimentares para peixes (WALLACE; WEBSTER, 1996), insetos
aquaticos e alguns passaros insetivoros (WARD et al., 1995).

A distribuicdo dos organismos aqudticos € o resultado da intera¢do entre o papel
ecologico, condi¢des fisicas que caracterizam o habitat, e a disponibilidade alimentar
(MERRITT; CUMMINS, 1984). Assim, a estrutura da comunidade ¢ o resultado da
combinac¢do de uma série de fatores, quais sejam a qualidade da agua, o tipo de substrato, o
tamanho das particulas do sedimento, a vazdo, a concentragdo de matéria organica no
sedimento, a concentracdo de oxigénio, bem como das condi¢des ambientais do entorno do
curso d’agua.

Por refletir as mudancas do ambiente (ESTEVES, 1998), a comunidade de
macroinvertebrados ¢ freqiientemente utilizada como um indicador dos efeitos das atividades
humanas no sistema hidrico e prové uma abundéancia de informagdes sobre a qualidade do
habitat e da agua (WOODCOCK, HURYN, 2007).

Alteracdes em dareas adjacentes aos cursos d’agua ocasionam o aumento do nivel de
nutrientes, enriquecimento organico originado tanto de efluentes domésticos como industriais,
dentre outros, tipicos de areas urbanas. Esses fatores podem exercer importante papel nas
caracteristicas fisicas e quimicas do sistema l6tico e afetar a assembléia de macroinvertebrados
bentonicos (HYNES, 1970; WARD et al., 1995).

Diversos estudos tém avaliado o efeito das varidveis fisico-quimicas e da integridade do
habitat nas comunidades de macroinvertebrados bentdnicos (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 areas naturais ou com impactos antrdpicos sem grande expressdo. Existe entdo uma
caréncia de informagdes na literatura sobre estudos conduzidos em cérregos localizados em

locais tipicamente urbanos, diretamente vulneraveis aos impactos de origem antrdpica.
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O conhecimento da relacdo bidtico e abiodtico e da dindmica longitudinal das variaveis
fisico-quimicas no contexto da avaliagdo ambiental por macroinvertebrados bentonicos ¢ muito
importante para o entendimento do funcionamento dos processos ecologicos e da saude dos
ecossistemas estudados. E a partir desses conhecimentos que se pode planejar intervengdes no
sentido preservar ou manejar os sistemas hidricos, de modo a garantir sua integridade
bioldgica, ou seja, a capacidade do sistema em manter a sua biodiversidade natural e os
processos ecoldgicos essenciais para o seu perfeito funcionamento (SILVEIRA et al., 2004).

Nesse contexto, o presente estudo buscou caracterizar a dindmica longitudinal e sazonal
de varidveis fisico-quimicas em corregos de uma area urbana do oeste de Minas Gerais, avaliar
a distribui¢do e a variagdo sazonal de comunidades de macroinvertebrados bentonicos nesses

ambientes e a influéncia de variaveis ambientais sobre essas comunidades.
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6.2 Area de Estudo

A bacia do Rio Uberabinha localiza-se na zona geografica do Tridngulo Mineiro
abrangendo parte dos municipios de Uberaba, Uberlandia e Tupaciguara, numa 4area
aproximada de 2.188,3 km? (FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Ela integra a bacia do rio
Parand, representada pelas litologias de idade Mesozobica: arenitos da Formacdo Botucatu,
basaltos da Formagdo Serra Geral e rochas do Grupo Bauru (NISHIYAMA, 1989). O clima da
regido ¢ o tropical e, segundo a classificacdo climatica de K&ppen € tipo Aw, megatérmico,
com chuvas no verdo e seca de inverno (EMBRAPA, 1982).

Foram estudados quatro corregos situados na area urbana de Uberlandia. Nesta
cidade, que ja possui mais de 608 mil habitantes, (IBGE, 2007) e uma é4rea de mais de 135
km?, os ecossistemas aquaticos vém sendo afetados pelo efeito da urbaniza¢io em escalas
crescentes (BORGES et al., 2006).

O critério de escolha dos corregos foi a padronizag¢do da ordem de grandeza (todos eles
de primeira ordem) e a localizagdo dos mesmos de modo a amostrar diferentes regides da bacia
hidrografica. Em cada corrego foram estabelecidos trés pontos de amostragem, um préximo a
nascente (P1), outro proximo a foz (P3) e outro intermediario a estes (P2). O corrego Cabeceira
do Lageado (C1) situa-se em uma area de vereda na Reserva Ecologica do Clube Caga e Pesca.
Os cdrregos Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons Olhos (C4) estdo inseridos diretamente na

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

Amostragem dos Macroinvertebrados Bentonicos

Foram realizadas duas coletas para a amostragem dos macroinvertebrados bentdnicos,
uma na estacdo chuvosa (mar¢o/2007) e outra na estagdo seca (julho/2007). Em cada ponto
foram coletadas, aleatoriamente, trés sub-amostras do substrato presente no leito dos corregos,
utilizando-se um coletor do tipo “Surber” com 4rea de 90 cm” e malha de 0,250 mm. As trés
sub-amostras obtidas em cada ponto de coleta foram avaliadas conjuntamente, representando
uma amostra. Foram obtidas, conseqlientemente, 12 amostras por periodo de coleta.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, etiquetadas, fixadas em
formaldeido a 10% e transportadas para o Laboratorio de Ecologia do Instituto de Biologia —
UFU, para processamento. O material recolhido na rede do tipo Surber foi lavado em malha de
filragem de 0,250 mm e, posteriormente, triado em placas de Petri utilizando-se
estereomicroscopio. Os macroinvertebrados bentonicos foram identificados até o nivel de
familia - exceto os moluscos (Classe), anelideos (Subclasse), nematodides (Filo) e isopodes
(Ordem) — utilizando-se chaves de identificacdo especificas (MORRETES, 1949; WIGGINS,
1977; MERRIT; CUMMINS, 1984; CASTRO; SILVA 1985; RIGHI, 2002; COSTA et al.,

2004) e, posteriormente, confirmados por especialista.

Variaveis fisico-quimicas da agua e do sedimento

Nos mesmos periodos de amostragem da fauna também foram realizadas campanhas de
coleta de dgua para as andlises fisico-quimicas, sendo uma na estagdo chuvosa (marco/2007) e
outra na estacdo seca (julho/2007). Em cada campanha, cada ponto foi amostrado
quinzenalmente, coletando-se amostras de d4gua em frascos dambar com capacidade de 1,5 1, a
uma profundidade média de 20 cm da ldmina d’4gua. As amostras foram fixadas e
acondicionadas segundo técnicas e métodos descritos pela American Public Health Association
(APHA, 1995).

Excetuando-se a mensura¢do da temperatura, que foi realizada através de um
termometro de mercurio, “in situ”, as demais variaveis fisico-quimicas foram analisadas em
laboratorio. A condutividade e o pH foram mensurados utilizando-se um condutivimetro digital
(Digimed DM-32) e um Peagametro digital (Digimed DMPH), respectivamente. A turbidez foi
determinada através do método nefelométrico (através de um turbidimetro digital processado

(HD114)) e o Oxigénio Dissolvido através do método de Winkler. A Demanda Bioquimica de
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Oxigénio (DBOs), a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), a determinacdo de Oleos e
Graxas, Solidos Totais Dissolvidos (STD), Soélidos Sedimentaveis e detergentes foram
determinadas segundo Macédo (2003). Foram também determinadas as concentragdes de
Solidos Suspensos (GREENBERG et al. 2005), Manganés (Mn) e Ferro (Fe) (PREGNOLATO;
PREGNOLATO, 1985).

Foi coletada uma amostra de sedimento de cada ponto amostral em cada campanha de
coleta para avaliagdo do teor de matéria organica e da composi¢do granulométrica, totalizando
12 amostras por campanha. O teor de matéria organica do sedimento foi mensurado segundo

técnica descrita por PREGNOLATO; PREGNOLATO (1985).

Analise de dados

Os dados foram avaliados através de andlises multivariadas, sendo feitas algumas
intervengdes no sentido de ndo violar os pressupostos dessas andlises. Um deles € que no haja
mais varidveis que amostras, assim, ndo foi possivel considerar todas as familias de
macroinvertebrados bentonicos individualmente. Para contornar tal problema, foi adotado o
critério de reunir as familias pertencentes a mesma ordem quando em baixas abundancias,
considerando a ordem como unidade taxonomica, ndo perdendo assim informacdes importantes
de abundancia. Em Diptera, a familia Chironomidae foi tratada individualmente, as demais
familias foram agregadas em Outros Diptera; em Coleoptera, a familia 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 relagdo entre as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos e as
variaveis fisico-quimicas da 4agua e do sedimento, foi realizada uma Analise de
Correspondéncia Canonica (CCA), usando o programa CANOCO (BRAAK; SMILAUER,
2002). Essa técnica ¢ uma andlise direta de gradientes que permite encontrar padrdes que
relacionam as diferencas nas comunidades bidticas as diferencas nas variaveis ambientais entre
os pontos de coleta. Os padrdes mais importantes nos dados de abundancia dos taxons de
macroinvertebrados foram determinados através de Andlise de Correspondéncia (CA)
utilizando o programa FITOPAC (SHEPHERD, 2004). Na CCA as variaveis ambientais foram
avaliadas individualmente quanto ao ajuste dos dados a distribuicdo normal usando o teste nao
paramétrico de Kolmogorov-Smirnov, opg¢éo Lilliefors, no programa SYSTAT (WILKINSON,

1990). A distribuicdo dos dados de turbidez, dleos e graxas, oxigénio dissolvido, sélidos
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sedimentaveis, solidos suspensos, Mn, DBO e matéria organica foi fortemente assimétrica a
direita e, por isso, tais varidveis foram log-transformadas (log x + 1) para produzir uma
distribui¢do normal. Adicionalmente, todas as variaveis ambientais foram padronizadas para a
mesma escala (valores entre zero ¢ um). Esta anélise testa o quanto as varidveis em questdo
estdo correlacionadas. Assim, as varidveis que apresentaram fator de inflagdo alto (muito
correlacionadas), foram excluidas dos testes “a posteriori”. Tanto na CCA quanto no CA as
abundancias dos taxons foram log-transformadas (log x + 1,0), para diminuir a discrepancia
existente entre eles.

Os padrdes mais importantes nos dados das varidveis ambientais foram determinados
através da Analise de Componentes Principais (PCA), utilizando o programa FITOPAC
(SHEPHERD, 2004). Para tal andlise, os dados foram ‘“estandardizados” para a reducdo da

discrepancia entre eles.
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6.4 Resultados

Os corregos apresentaram uma grande variedade de representantes de
macroinvertebrados benténicos. A abundincia total foi alta, totalizando 53.664 individuos,
sendo encontrados 5.544 (10,33%) no cdrrego Cabeceira do Lageado, 18.614 (34,69%) no
corrego Buritizinho, 22.818 (42,52%) no corrego Lobo e 6.688 (12,46%) no Corrego Bons
olhos. Foram encontradas 35 familias de Insecta, além de representantes de Isopoda, Mollusca,
Anellida e Nematoda. As abundancias dos taxa estdo representadas na Tabela 1. O corrego
Cabeceira do Lageado teve uma maior representatividade de EPTs, seguido dos cérregos Bons
Olhos e Buritizinho. Ja no cérrego Lobo nédo foram encontrados representantes desse grupo. A
abundancia de Chironomidae foi alta em todos os corregos, ja a de Oligochaeta foi baixa nos
corregos 1 e 4 e alta nos cdrregos 2 ¢ 3 . Mollusca ndo ocorreu no corrego Cabeceira do

Lageado.
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A 4gua apresentou temperaturas amenas, com maiores valores na estagdo chuvosa e
menores na estacdo seca (Figura la) em todos os pontos de coleta. Os valores de pH
registrados ficaram em uma faixa ligeiramente acida, com valores menores na estacdo seca
(Figura 2b). Em relagdo a condutividade, foram encontrados valores baixos no cdrrego 1, altos
nos corregos 2 e 3, e valores intermedidrios no coérrego 4 (Figura 1c). Na estacdo seca, 0s
valores de oxigé€nio dissolvido e turbidez foram baixos em todos os corregos, ja na estagdo
chuvosa foram encontrados valores mais altos (Figura 1d e 1g). Os valores de DBO, DQO e
detergentes foram altos no corrego 2 e baixos nos demais corregos (Figuras le e 1f e 1h,
respectivamente). Em relacdo aos dleos e graxas, foram encontrados valores baixos no corrego
1 e valores um pouco elevados na estagdo seca no ponto 3 do corrego 2, pontos 1 e 3 do
corrego 3 e nos trés pontos do cdrrego 4 (Figura 1i). Foram encontrados valores altos e
relativamente homogéneos de solidos suspensos em todos os cérregos (Figura 1j). Foi
evidenciada uma grande variacdo entre e dentro de cada coérrego em relagdo aos solidos
sedimentaveis (Figura 1k). Foram encontrados maiores valores de solidos totais dissolvidos
nos corregos 2, 3 e 4, sendo estes valores ainda maiores na estagdo chuvosa (Figura 11). Os
valores de manganés e ferro (Figuras 1m e 1n, respectivamente) foram maiores na estacdo

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 padrdo das variaveis fisico-quimicas da agua dos
corregos 1, 2, 3 e 4, Uberlandia — MG, 2007.0 Estacdo Chuvosa; O Estacdo Seca. a-
Temperatura; b- pH; c-Condutividade; d- Oxigénio Dissolvido; e- DBO; g- DQO; g —
Oleos e Graxas; j- Solidos Suspensos; k— Solidos
Sedimentaveis; | - Sélidos Totais Dissolvidos; m — Manganés (Mn); n — Ferro (Fe).

Turbidez; h— Detergentes; 1

Em relagdo a granulometria do sedimento, nos corregos 1 e 4 houve a predominancia de

graos menores em ambas as estacdes climaticas. Nos corregos 2 e 3 houve maior diversificagdo

do tamanho dos grios (Figura 2).
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Figura 2 — Composicdo granulométrica do sedimento nos pontos de coleta dos coérregos 1, 2, 3
e 4, Uberlandia — MG, 2007. a — esta¢do chuvosa; b — estacdo seca.
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Os maiores valores de matéria orginica no sedimento foram encontrados no corrego 1.
Os demais corregos apresentaram valores baixos, exceto o ponto 2 dos corregos 3 e 4, que na

estacdo chuvosa apresentaram valores altos de matéria organica (Figura 3).

£ 200 -

52-’7 |_|-||_|'||‘I'II'I‘||'|—. nmﬂ'\.-rl

P1 |P2|P8 P1 |P2|P3 P1|P2|P3 P1|P2|P3

Corrego 1 | Corrego 2 | Corrego 3 | Corrego 4

Figura 3 — Valores da concentracdo de matéria organica nos sedimentos dos pontos de
coleta dos corregos 1, 2, 3 e 4, Uberlandia — MG, 2007. O Estagdo Chuvosa; OEstac¢do Seca.

Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 51,45% da variancia nos dados de varidveis
ambientais (Figura 4). O eixo 1 apresentou correlagdo positiva com a concentragdo de matéria
organica, pH, condutividade, soélidos totais dissolvidos, detergentes, DBO, DQO,
granulometria e correlagdo negativa com manganés e matéria organica. O eixo 2 apresentou
correlagdo positiva com 6leos e graxas, detergentes, DBO, DQO e Fe, e correlagdo negativa
com temperatura, turbidez, oxigénio e sdlidos suspensos. Na Tabela 2 sdo apresentados os

valores da correlagdo dos eixos da Andlise de Componentes Principais (PCA).
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Tabela 2 — Correlagdo dos eixos da Anélise de Componentes Principais (PCA) e as varidveis

fisico-quimicas da agua de corregos 1, 2, 3 e 4, Uberlandia — MG, 2007.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
pH 0,326252 -0,136729
Temperatura 0,273044 -0,322420
Condutividade 0,353731 -0,018300
Turbidez 0,027497 -0,344371
Solidos Totais Dissolvidos 0,325522 -0,183587
Oleos e Graxas -0,077329 0,132033
Oxigénio Dissolvido 0,139310 -0,448691
Soélidos Suspensos -0,045011 -0,243645
Sélidos Sedimentaveis 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 Organica -0,159717 -0,075886
Granulometria 0,343427 0,118475

Houve pouca sobreposi¢do entre os corregos, sendo que o cérrego 1 se diferenciou mais
do corrego 2 por apresentar maior quantidade de matéria organica e menores valores de DBO,
granulometria, condutividade, detergentes, pH, sdlidos sedimentaveis, e soélidos totais
dissolvidos. Os corregos 3 e 4 apresentaram valores intermediarios para essas varidveis. Nessa
analise, também foi possivel detectar diferengas sazonais na concentracdo de oxigénio e na
turbidez, que foram maiores nas coletas da estagdo chuvosa, e na quantidade de ferro e dleos e
graxas, que foram maiores na estacio seca.

O primeiro eixo da CA explicou 44,25% da variancia nos dados de abundancia dos faxa
de macroinvertebrados bentonicos e indicou a existéncia de um gradiente com os pontos de
coleta do corrego 1 em uma extremidade e do corrego 2 em outra. O cérrego 1 ficou separado
dos demais por apresentar maior abundancia de Ephemeroptera, outros Coleoptera, outros
Trichoptera e Hemiptera, e auséncia de Hirudinea, Hydrophilidae, Mollusca e Collembola.

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

distribuidos ao longo de todo o gradiente (Figura 5).
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Das 16 varidveis ambientais consideradas na CCA, as variaveis condutividade (F =
10,065; p = 0,0001), oxigénio dissolvido (F = 2,263; p = 0,0201), turbidez (F = 2,237; p =
0,0168), DBO (F = 2,144; p = 0,0300) e Oleos e Graxas (OG) (F = 2,335; p = 0,0133)
estiveram  significativamente correlacionadas com a abundancia dos taxons de
macroinvertebrados nos pontos de coleta. Em conjunto, essas varidveis explicaram 56% da
variancia (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 concentragio
de oxigénio dissolvido e menor condutividade. Hydrophilidae, Hirudinea, Mollusca e
Oligochaeta ocorreram em maior abundincia 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 abundancia nos locais com maior turbidez (Figura 6).
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6.5 Discussio

As diferencas sazonais na concentracdo de oxigénio dissolvido e na turbidez sdo
esperadas, uma vez que na estagdo chuvosa ocorre revolvimento das aguas favorecendo a
oxigenacdo das mesmas, além da erosdo de grandes quantidades de particulas do solo da bacia
de drenagem que sdo carreadas pelas dguas resultando num acentuado aumento da turbidez e
quantidade de sélidos suspensos e conseqiiente diminui¢do da transparéncia da agua (MAIER,
1987).

As concentragdes de ferro (Fe) e oleos e graxas maiores na estagdo seca podem estar
relacionadas ao fato de que nesta estacdo ocorrem estiagens prolongadas, as quais influenciam
na concentracdo desses componentes (KLEEREKOPER, 1990), em decorréncia da diminuigo
da vazio.

A separacdo dos pontos do corrego 1 dos demais cérregos, evidenciada na PCA, foi
decorrente da alta concentragdo de matéria organica no sedimento deste cdrrego, o que ja seria
esperado, uma vez que os solos e, por conseqiiéncia, os sedimentos de fundo dos cursos d’agua
de veredas sdo ricos em matéria organica (acidos humicos e fulvicos), proveniente de material
que freqlientemente ¢ acumulado nesses ambientes em resposta a baixa drenagem
(SPERLING, 1996; LESPCH; ANDRADE PAULA, 2006).

Ainda na PCA, a separacdo dos pontos do corrego 2, em extremo oposto ao corrego 1,
foi decorrente de valores altos de DBO, DQO, condutividade, detergentes e pH. A DBO e
DQO, quando em valores altos nos corpos d’adgua, indicam contaminagdo organica,
provavelmente oriunda de efluentes domésticos (VALENTE et al., 1997). Da mesma forma,
valores altos de condutividade s3o uma medida indireta da concentracdo de poluentes, ja que a
condutividade ¢ uma expressdo numérica da capacidade da dgua em conduzir a corrente
elétrica, dependendo portanto das concentracdes idnicas e da temperatura, indicando assim a
quantidade de sais existentes na coluna d'dgua (WETZEL, 1983; CETESB, 2003). Os
detergentes, cuja fonte provavelmente também seja os efluentes domésticos, t€ém na sua
composi¢do o fosforo, que em excesso conduz a processos de eutrofizacdo das aguas
(VALENTE et al., 1997; CARNEIRO et al., 2003; CETESB, 2003). Assim, de acordo com
essas varidveis ambientais, os corregos estudados parecem se diferenciar quanto ao “status” da
qualidade ambiental, sendo que o corrego 1 apresenta boa qualidade das dguas, o coérrego 2
bastante impactado e os cérregos 3 e 4 apresentam valores intermedidrios, sendo que o cérrego

4 encontra-se em melhores condi¢des que o corrego 3.
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Essa tendéncia ¢ confirmada pela CA, quando se observa a composi¢do e a abundancia
da fauna nos corregos. No cdrrego 1 a abundancia de Ephemeroptera, Coleoptera (outros),
Trichoptera (outros) e Hemiptera foi elevada, ao passo que no corrego 2 foram encontradas as
maiores abundancias de Hydrophilidae e Hirudinea, sendo que os pontos dos corregos 3 e 4, da
mesma forma que na PCA, foram ordenados de forma intermediaria entre os cérregos 1 e 2.
Ephemeroptera e Trichoptera compreendem um grupo de organismos muito sensiveis a
poluicdo, com requerimento de 4guas limpas e bem oxigenadas (ROLDAN PEREZ,1988;
MEDEIROS; ROCHA, 1997). Dessa forma, a presenca desses organismos ¢ uma indicagdo de
boa qualidade da 4gua, o que também ¢ apontado pela categoria Coleoptera outros, na qual
estdo incluidos, por exemplo, os Psephenidae, que sdo extremamente sensiveis a polui¢do
(JUNQUEIRA; CAMPOS, 1998) e Elmidae, que sob més condi¢cdes ambientais como deplecio
de oxigénio dissolvido, podem realizar o “drift”, aumentando a possibilidade de encontrar
ambientes mais adequados a sua sobrevivéncia (BROWN, 1987) .

Em contrapartida, no corrego 2, a presenga de Hirudinea e Hydrophilidae indica aguas
de ma qualidade, pois sabe-se que os hirudineos s@o muito tolerantes a ambientes impactados e
eutrofizados (ROLDAN PEREZ, 1988) e Hydrophilidae &, segundo a classificagio de Alba-
Tercedor (1996), uma das familias de Coleoptera mais tolerantes a poluicdo.

Embora pertenga a uma ordem reconhecidamente sensivel a polui¢do (Trichoptera), o
fato de representantes de Hydropsychidae terem sido amostrados em cdrregos com diferentes
graus de qualidade ambiental, ¢ um indicativo da tolerancia dessa familia a polui¢do e
corrobora os resultados obtidos por BUSS et al. (2002).

Diptera ¢, dentre as ordens de insetos aquaticos, a de mais ampla distribui¢do, sendo
freqlientemente o grupo mais abundante em ambientes de agua 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 distribuidos ao
longo de todo o gradiente (nos quatro cérregos estudados) e em altas abundancias. Oligochaeta,
que também apresentou esse padrido, compreende organismos extremamente adaptaveis a
ambientes degradados e podem atingir elevadas abundéancias quando hé elevados teores de
matéria organica (FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006; MORENO; CALLISTO, 2006;
PIEDRAS et al., 2006).

Na CCA a relagdo da fauna com a DBO pode ser mediada por interagdes predador-
presa. Sendo inversamente proporcional a relagdo DQO e oxigénio dissolvido, apenas os
grupos tolerantes a baixas concentragdes de oxigénio estardo presentes nesses ambientes, assim

como foi verificado na CCA a grande abundancia de Mollusca e Oligochaeta, organismos com
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alta tolerancia a baixas concentra¢des de oxigénio (WETZEL, 1983). Sendo os Hydrophilidae
genuinamente predadores (MERRITT; CUMMINS, 1984) e havendo representantes de
Hirudinea que sdo predadores de invertebrados, como, por exemplo, de oligoquetas e larvas de
quironomideos (WETZEL, 1983), existe grande possibilidade de que haja predacdo de
moluscos e oligoquetos pelos hidrofilideos e hirudineos, explicando assim, a ocorréncia destes
em locais com alta DBO. Diversos estudos ja reportaram a predag¢do de hirudineos sobre
moluscos (BRUMPT, 1941; MCANNALY; MOORE 1966; GONCALVES; PELLEGRINO
1967; GUIMARAES et al., 1983), ¢ oligoquetos (ROLDAN PEREZ, 1988), ¢ também a alta
predagdo de Hydrophilidae sobre larvas de insetos e outros invertebrados (WILSON, 1923).
Assim, a DBO pode ter um efeito indireto na abundancia de Hirudinea e Hydrophilidae,
favorecendo o aumento populacional de suas presas.

O oxigénio dissolvido € considerado uma das mais importantes variaveis limnoldgicas,
tanto para a caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos quanto para a manutencdo da vida
aquatica (GUERESCHI, 2004). Muitos organismos, em destaque os indicadores de boa
qualidade ambiental requerem altas concentracdes de oxigénio dissolvido para a sua
sobrevivéncia (EDMUNDS; WALTZ, 1984; ROLDAN PEREZ, 1998; BISPO; CRISCI-
BISPO, 2006; BISPO et al., 2006), o que foi evidenciado neste estudo, com a relagdo positiva
da abundancia de Ephemeroptera, Coleoptera (outros), Trichoptera (outros), Hemiptera,
Odonata, Hydropsychidae e Diptera (outros) com a concentra¢do de oxigénio.

Collembola ¢ prioritariamente habitante de solos, serrapilheira e vegetagdo umida,
porém em decorréncia das pequenas dimensdes do corpo quase todas as espécies podem
acidentalmente ser encontradas na superficie da agua, outras, mais especializadas podem
compor o néuston (CHRISTIANSEN; SNIDER, 1984). Sendo coletores, preferem locais
associados a depdsitos de matéria organica. Egler (2002), estudando a fauna de rios encontrou
uma maior abundancia de coletores na estagdo chuvosa, uma vez que €pocas de maior vazao
favorecem o transporte de maior quantidade de material (BISPO; OLIVEIRA,1996). Assim, a
relacdo Collembola e turbidez, na verdade evidencia que periodos de maior turbidez, que sdo
os de maior precipitacdo e vazdo, sdo mais favoraveis a disponibilidade de recursos alimentares
para esses organismos.

Assim, as variaveis DBO, DQO, matéria orgénica, turbidez, condutividade e oxigénio
dissolvido foram as mais importantes para a diferenciacdo dos corregos, apontando um
gradiente de qualidade ambiental, indo desde o corrego 1, que apresentou boa qualidade
ambiental, até o corrego 2, que apresentou aguas muito degradadas, e os coérregos 3 € 4 em

condi¢des intermediarias, o que também foi perceptivel na fauna dos mesmos, sendo que
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grupos sensiveis a poluicdo restringiram-se ao cérrego 1 e grupos mais tolerantes em maior
abundancia no corrego 2 ¢ em valores intermedidrios nos cérregos 3 e 4. Quanto a relagdo
fauna e variaveis ambientais, a varidvel oxigénio 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 urgéncia de medidas de recuperagdo dos corregos da
area urbana de Uberlandia, visando a melhoria da qualidade da agua desses mananciais,
permitindo a colonizacdo e estabelecimento dos diversos grupos de macroinvertebrados
bentonicos, em especial dos EPT, grupos indicadores de boa qualidade das dguas. Além disso,
fica evidente a importancia da preservagdo das veredas para os sistemas l6ticos associados as
mesmas, subsidiando uma importante fauna aqudtica representada por uma miriade de

representantes de macroinvertebrados bentonicos.



91

6.6 Conclusio

As variaveis fisico quimicas DBO, DQO, matéria organica, turbidez, condutividade e
oxigénio dissolvido apontaram um gradiente de qualidade ambiental, do corrego 1, que
apresentou boa qualidade ambiental, até o corrego 2, que apresentou aguas muito degradadas, e
os corregos 3 e 4 em condic¢des intermedidrias. Essa situacdo também foi perceptivel na fauna
dos cérregos, com grupos sensiveis a poluicdo restritos ao corrego 1, grupos mais tolerantes
em maior abundancia no cérrego 2 e em valores intermedidrios nos corregos 3 e 4. A variavel
oxigénio 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. Sao urgentes medidas de recuperagio
dos cdrregos da area urbana de Uberlandia, visando a melhoria da qualidade da dgua desses
mananciais. Além disso, fica evidente a importidncia da preservacdo das veredas para os

sistemas 10ticos a elas associados.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados deste estudo nos permitem afirmar que a qualidade da dgua dos corregos da
area urbana de Uberlandia é preocupante. Excetuando-se o cérrego Cabeceira do Lageado
(C1), que por localizar-se em uma reserva ecologica, apresenta boa qualidade ambiental, com
valores adequados das variaveis fisico-quimicas, fauna diversificada, com representantes de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera os cérregos Buritizinho (C2), Lobo (C3) e Bons
Olhos (C4) foram caracterizados por aguas de ma 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 sensiveis a poluicdo e em C2, C3 e C4, predominaram grupos mais
tolerantes, principalmente em C2. A varidvel que mais influenciou a distribuicdo de grupos
mais sensiveis foi o oxigénio dissolvido e a DQO influenciou os grupos mais tolerantes.

Das métricas da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, as que melhor
refletiram a qualidade ambiental dos corregos foram a % de EPT, a riqueza e o BMWP,
sugerindo assim que, em estudos futuros com enfoque na qualidade ambiental, essas métricas
sejam utilizadas. J4 a utilizacdo da % de Chironomidae ndo foi uma boa medida para avaliagio
da qualidade, ja que foram encontrados em altas densidades em todos os corregos. Assim, uma
identifica¢do ao nivel de género para essa familia seria mais adequada, trazendo informagdes
importantes que ndo sdo acessadas na identificacdo ao nivel de familia que inclui géneros com
diferentes niveis de tolerancia a poluigao.

Em relacdo ao efeito da sazonalidade para a comunidade de macroinvertebrados
bentonicos, esse ndo foi um fator relevante sendo que nenhuma das métricas avaliadas diferiu
de uma estagdo para a outra.

Destaca-se entdo, a importancia de preservagdo da reserva ecoldgica para a manutengao
da vereda, a qual prové recursos para uma importante fauna aquatica no sistema lotico
associado a ela.

Sao urgentes medidas de manejo dos corregos Buritizinho, Lobo e Bons Olhos, tanto na
recuperagdo da vegetagdo marginal, na retirada do lixo das margens, na supressdo do aporte de
efluentes domésticos e da educagdo ambiental da comunidade para que assim, esses sistemas
aquaticos sejam progressivamente recuperados a fim de que possam ser mantenedores de uma
diversa e abundante fauna aquatica e, por conseqiiéncia, favorecendo um bom “status

ambiental” desses locais.



