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Resumo

O rio Uberaba ao longo de seu trajeto sofre com a influéncia antrépica. As alteracdes de parametros fisico-quimicos em corpos hidricos,
em decorréncia da poluicdo podem ocasionar modificagdes na fauna bentonica, o que torna essa comunidade boa bioindicadora de
qualidade ou integridade ambiental. O objetivo do presente estudo foi verificar a qualidade de dgua do rio Uberaba em duas estagdes,
sendo uma mais a montante, préximo a captacao de agua para a cidade de Uberaba, denominada Ponto 1 (P1) e outra mais a jusante,
apos o rio Uberaba receber os efluentes do municipio que banha, denominado Ponto 2 (P2). Foram realizadas anélises dos parametros
fisico-quimicos, bem como os indices de diversidade dos organismos bentonicos em substrato artificial. Concluiu-se que ha alteragoes
entre os pontos, sendo que, parametros que indicam degradagao, como a condutividade elétrica, apresentaram valores de 73 e 298 pS/cm,
nos Pontos 1 e 2, respectivamente. Os indices de riqueza (P1 = 18; P2 = 8), densidade total (P1 = 442; P2 = 664), EPT total
(P1 =215; P2 = 0) e Simpson (P1 = 4,82; P2 = 2,49) tiveram variacao consideravel entre os pontos, ressaltando a poluicao no curso
d’agua. Individuos da classe Oligochaeta e da familia Chironomidae apresentaram dominancia de 84,25% no Ponto 2, sendo que ambos
sdo resistentes a poluicdo, com densidades elevadas em ambientes degradados, ocasionando baixa diversidade no local.

Descritores: Degradacdo ambiental; Poluicdo ambiental; Satde ambiental, Qualidade da dgua

Abstract

The Uberaba River suffers from anthropogenic influence along its path. Pollution changes watercourses physicochemical parameters
and hence changes the benthic fauna, what makes this community a good bioindicator of environmental quality and integrity. The
study aimed at verifying the water quality of the Uberaba River in two stations, being Station 1 (P1) near the water catchment area of
Uberaba City, and Station 2 (P2) further downstream, where Uberaba River has received diffuse pollution from wastewater disposal.
The water quality was measured against both biological and physicochemical parameters. The benthic macroinvertebrates community
based the biological assessment in which analysis of diversity indexes in artificial substrates were carried out. It was concluded that
there are changes between the stations, given that parameters indicative of degradation, such as electrical conductivity, presented
values of 73 and 298 pS/cm, in Stations 1 and 2, respectively. Also, the richness index (P1 = 18, P2 = 8), total density (P1 =442, P2 = 664),
total EPT (P1 = 215, P2 = 0), and Simpson index (P1 = 0.208; P2 = 0.402) presented considerable variation between the points, emp-
hasizing pollution of the watercourse. Individuals from Class Oligochaeta and Family Chironomidae had a dominance of 84.25% in
Station 2, and as both of them are resistant to pollution, they appear with high densities in degraded environments causing low diversity
in the area.

Descriptors:Envrionmental degradation; Environmental pollution; Environmental health; Water quality

Os rios assimilam o que ocorre ao seu entorno e,
portanto, as caracteristicas ambientais sobretudo as co-

Introducao

A agua possui papel fundamental para sobrevivéncia

humana e o desenvolvimento das sociedades, nos quais
destacam-se o abastecimento de agua para as cida-
des1,2, Porém, nas Gltimas décadas, os ecossistemas
aquaticos vém sofrendo impactos ambientais negativos,
sobretudo, como consequéncia de atividades antrépi-
cas.

As alteragdes na qualidade de 4gua, resultantes dos
processos de evolugdo natural e de agdo antropica, se
manifestam pela redugdo acentuada da biodiversidade
aquatica, em funcdo da descaracterizagdo do ambiente
fisico, quimico e alteragcdes na dinamica e estrutura
das comunidades biolégicas. O uso de bioindicadores
(espécies, grupos de espécies ou comunidades) permite
uma avaliagdo integrada dos efeitos ecolégicos causa-
dos por multiplas fontes de polui¢dos.
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munidades bioldgicas, fornecem informacdes sobre os
impactos ambientais sofridos4. Teles et al. apontam o
biomonitoramento como ferramenta de gestao de re-
cursos hidricos, por se basear nas respostas da biota as
mudangas ambientaiss.

Para o biomonitoramento os macroinvertebrados den-
tre os varios taxa de biodiversidade dos ecossistemas
[6ticos, pois estes revelam alguns processos chave do
ecossistema, como a decomposicao de detritosé. Ma-
croinvertebrados bentonicos como organismos aquati-
cos (insetos, anelideos e moluscos), como tamanho su-
perior a 0,5 mm, que habitam o sedimento de
ambientes aquaticos aderidos a pedras, cascalhos e fo-
lhas ou enterrados no sedimento?,8.



Os macroinvertebrados bentonicos diferem quanto a
poluicdo organica em organismos que vivem em am-
bientes oligotréficos e nao poluidos (p. ex. ninfas de
Plecoptera e larvas de Trichoptera), organismos tole-
rantes (p. ex. alguns Heteroptera e Odonata e Amphi-
poda — Crustacea) e organismos resistentes (alguns Dip-
tera como Chironomidae e Psychodidae, e Oligochaeta).
Em locais eutrofizados e/ou poluidos geralmente existe
baixa diversidade de espécies, porém com elevada den-
sidade de organismos, sobretudo, restritos aos grupos
de maior tolerancia9.

O processo de coloniza¢do dos macroinvertebrados
bentonicos pode ser avaliado por meio da utilizagdo
de substratos artificiais (atratores), que imitam as ca-
racteristicas do ambiente e assim, permitem a padroni-
zagdo da area de amostragem e o tempo exato do inicio
do processo de coloniza¢do, o que permite a compa-
racdo fiel entre locais diferentes10,

Conhecer os organismos aquaticos de um ambiente
é fundamental, visto que a presenca ou auséncia de
certas espécies pode indicar o status da qualidade de
agua ou mais ainda, a integridade do ambiente11.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo é
analisar a influéncia dos parametros fisico-quimicos
sob a riqueza e distribuicdo de macroinvertebrados
bentonicos em substratos artificiais em dois trechos do
Rio Uberaba expostos a diferentes formas de perturba-
¢do ambiental de origem antropogénica.

Métodos
Area de Estudo

O estudo foi realizado em um segmento do rio Ube-
raba, a partir da amostragem de dois locais (Fig. 1), du-
rante a transicao da estagdo seca para a chuvosa, em
niveis intermediarios de agua.

O primeiro ponto de coleta localiza-se a jusante da
estacdo de captacdo de dgua da Companhia de Abas-
tecimento e Saneamento de Uberaba (CODAU), no Rio
Uberaba. O segundo ponto est4 disposto a jusante no
rio Uberaba, aproximadamente a 3 km do ponto inicial.
Para a determinagdo das coordenadas geogréficas do
local de amostragem utilizou-se GPS portatil (Garmin
Etrex 10).

Metodologia de Amostragem

A coleta foi realizada por meio de substratos artificiais
(Fig. 2) depositados no fundo do curso d’agua e nao
manuseados pelo periodo de 28 dias, entre 15 de se-
tembro a 13 de outubro. Este substrato artificial foi
composto de 10 unidades de bioballs de 32 mm de
diametro contidas em uma rede de nylon (malha 1
mm), com tamanho de 10 x 10 cm. Alocou-se quatro
réplicas de substratos artificiais em cada trecho de
amostragem.

Posteriormente, os substratos artificiais foram cuida-
dosamente retirados da agua com o auxilio de rede
benténica com 250 pm de abertura de poro.

21 dPonto 1
o

Figura 1. Localizagdo dos pontos de coleta realizados no Rio Uberaba, Municipio de Uberaba — Minas Gerais
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Figura 2. Substrato artificial composto por 10 bioballs e rede de nylon
com malha de T mm e areade 10 x 10 cm

Tabela 1: Brita utilizada no substrato artificial

Peso (g) Volume (ml)
Britan°® 1 4,57 1,5
Brita n° 2 17,87 5,5
Brita n° 3 49,87 20,0

Originalmente, as bio-balls sdo utilizadas em sistemas
aquaticos fechados como filtro bioldgico12, possibili-
tando a utilizagdo com a fungao de substrato para bac-
térias nitrificantes que converterem compostos nitro-
genados em nitrito e este em nitrato, por meio de
oxidacdo bioquimica.

Devido a grande érea superficial das bioballs as mes-
mas foram utilizadas para confeccionar substrato artifi-
cial para organismo bentonicos.

Considerando que o saco de sombrite com bioballs
ficou muito leve o mesmo ficaria a deriva. Visando a
fixacdo do substrato em uma area restrita, foram fixados
com barbante e um “punhado” de pedra brita (Tabela
1) acondicionado dentro do saco de sombrite.

As redes de nylon com os bioballs foram acondicio-
nadas em sacos plastico e fixados com &lcool com con-
centragao final de 80%.

Todos os macroinvertebrados coletados foram iden-
tificados em laboratério utilizando estereomicroscépio
Olympus SZX12 e microscopio 6ptico Wild 38564,
sendo utilizadas referéncias, chaves taxondmicas e in-
formacgdes contidas em 13-21,

As comunidades biolégicas foram analisadas quanto
a riqueza e densidade22. Também foi analisada a pro-
porcao relativa de Ephemeroptera, Plecoptera e Tri-
choptera, com toda a comunidade biolégica9. O indice
de Simpson foi calculado conforme equacado
D=Z[ni*(ni-1)/NI*(NI-1)]; onde: D= indice de diversi-
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Tabela 2. Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas
no rio Uberaba/MG, nas duas estacoes amostrais (P1 e P2),
nos dias 01 de setembro e 04 de outubro de 2016

Parametro/ b1 1,09 p104/10 P201/09 P204/10
Ponto-data
Temp. da 21,5 24,1 19,5 24,4
agua (°C)
pH 7,68 7,04 7,66 6,86
Oxigénio - 8,8 - 6,0
D. (mg/L)
Cond. Elé- 73 60 298 105
trica
(uS/cm)
Sél. Tot. 47 39 194 68
Diss.
(mg/L)
Turbidez 6,5 7,2 158 175
(NTU)

dade de Simpson; ni = nimero de individuos da espé-
cie i e Ni = nimero total de individuos da comunidade
biologica.

Os parametros ambientais medidos nos locais de
amostragem foram temperatura da agua (°C), pH, oxi-
génio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm),
solidos totais dissolvidos (mg/L) e turbidez (NTU).

Na estacdo de amostragem denominada por Ponto 1
(a montante), foi realizada uma amostragem qualitativa
com o amostrador de surber. Ndo ocorreram precipita-
¢des na area amostrada, bem como no entorno ou em
sua bacia, nao influenciando assim o aumento ou di-
minuicdo da vazao no corpo hidrico, durante o periodo
de estudo.

Resultados e Discussao

A temperatura da agua (Tab. 2) variou pouco entre as
amostragens, ficando entre 19,5 e 24,4°C. Porém, va-
riou significativamente entre as estagdes de amostra-
gem. O P1 teve média de 20,5, enquanto o P2 teve
média de 24,3. Essa diferenca os autores atribuem a
eliminacdo da vegetacao ciliar no P2. Apesar da varia-
¢do do pH ter sido maior no Ponto 2, as médias foram
préximas. Os dados indicam maior instabilidade a ju-
sante, provavelmente em virtude de interferéncias an-
tropicas (Tab. 2).

Os valores de oxigénio dissolvido variaram no mesmo
sentido que os outros parametros indicando melhor
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Tabela 3. Abundancia dos taxa relacionados nos substratos artificiais depositados no rio Uberaba/MG, nas duas estacoes
amostrais (P1 e P2), durante 28 dias, em novembro de 2016

Filo Classe Ordem Familia Ponto 1 Ponto 2
Sarcodina Rhyzopoda - - 51
Platyhelminthes Turbelaria Tricladida Planariidae 1 1
Nematoda - - - 4
Pelecypoda Veneroida Corbiculidae (*) X
Mollusca Gastropoda Basommatophora Ancy{ldae 8
- - Physidae 2
Bivalvia Heterodonta Sphaeriidae 1
. Oligochaeta - - 25 366
Annelida Hirudinea - - 1 11
Crustacea Ostracoda - X
Copepoda - X
Entognatha Collembola Entomobryidae 2 1
Insecta Ephemeroptera Baetidae 69
Tricorythidae 8
Odonata Libellulidae X
Gomphidae X
Heteroptera Belostomatidae X
Hebridae X
Notonectidae X
Naucoridae 1
Mesoveliidae X
Arthropoda Cerridae X
Veliidae X
Trichoptera Hydroptilidae 10
Philopotamidae 8
Coleoptera Elmide 10
Psephinidae X
Diptera Chironomidae 159 185
Simuliidae 84
Ceratopogonidae L 1 39
Ceratopogonidae P 2
Psychodidae 1 45
Tipulidae X

* _ Corbicula fluminea (Miiller, 1774)

L —larva; P — pupa

X —indica ocorréncia apenas na amostra qualitativa.

Tabela 4. Parametros para as comunidades bentonicas amostradas nos substratos artificiais depositados no rio Uberaba/MG,
nas duas estacdes amostrais (P1 e P2), durante 28 dias, em novembro de 2016

Parametros/Estacdes de amostragem Estacao 1 Estacao 2
Riqueza 18 8
Riqueza Qualitativa 31 8
Densidade Total 442 654
EPT/TOTAL x 1000 215 0
D — Simpson 0,208 0,402
1/ D - Simpson 4,818 2,492
Martins Neto FF, Mateus MV, Biscalquini AC, Luz AM
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Figura 3: Foto da area de deposicao do substrato artificial denominada
Ponto 1, no Rio Uberaba, municipio de Uberaba — Minas Gerais

Figura 4. Foto da area de deposicao do substrato artificial denominada

Ponto 2, a jusante do Ponto 1, no Rio Uberaba, municipio de Uberaba
— Minas Gerais

Tabela 5. Parametros para as comunidades bentonicas amostradas nos substratos artificiais depositados no rio Uberaba/MG,
nas duas estacdes experimentais (P1 e P2), durante 28 dias, em novembro de 2016

Filo Classe Ordem Familia Dominancia
Sarcodina Rhyzopoda - - 0,115
Platyhelminthes Turbelaria Tricladida Planariidae 0,002 0,002
Nematoda - - - 0,006
Mollusca Gastropoda Basommatophora Ancylidae 0,018
Physidae 0,005
Bivalvia Heterodonta Sphaeriidae 0,002
Annelida Oligochaeta - - 0,057 0,560
Hirudinea - - 0,002 0,017
Arthropoda Entognatha Collembola Entomobryidae 0,005 0,002
Insecta Ephemeroptera Baetidae 0,156
Tricorythidae 0,018
Naucoridae 0,002
Trichoptera Hydroptilidae 0,023
Philopotamidae 0,018
Coleoptera Elmide 0,023
Diptera Chironomidae 0,360 0,283
Simuliidae 0,190
Ceratopogonidae L 0,002 0,060
Ceratopogonidae P 0,003
Psychodidae 0,002 0,069

qualidade de agua na estacdo a montante, local pro-
ximo a captagao de agua para a Cidade de Uberaba. A
jusante os menores valores sao compativeis com um
curso de agua que recebe efluentes urbanos, dessa
forma a condutividade elétrica foi bem superior a ju-
sante. A montante, no Ponto 1 a média foi 66,5, en-
quanto que a jusante a média foi 201,5 puS/cm.

As andlises de solidos totais (Tab. 2) também indica-
ram tanto maior instabilidade do ambiente, como tam-
bém pior qualidade de dgua na estacdo de coleta a ju-
sante. A montante a média foi de 43 e a jusante foi de
131 mg/L. Padrao semelhante foi observado de forma
bem evidente para o parametro turbidez, quando a mé-
dia no Ponto 1 foi 6,9 e 166,5 NTU no Ponto 2.

Comparando os valores de condutividade elétrica
dentre os pontos, nota-se maiores valores no P2, nas
duas amostragens realizadas. A condutividade elétrica
indica o somatério das condutancias especificas de to-
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das as substancias presentes na amostra23. Quanto
maior for a condutividade elétrica em um ambiente
aquatico, maior sera a poluigdo das suas aguas, devido
ao aumento do contetido mineral24.

Foi verificado diferencas entre as concentracoes de
oxigénio dissolvido nos pontos de amostragem, o que
esta diretamente relacionado com o uso e ocupagado
do solo na area de influéncia25. Os mesmos autores,
ao realizarem estudos da qualidade da agua na regido
de Guaira — SP verificaram perda da integridade do
ambiente por meio dos valores do oxigénio dissolvido
e condutividade elétrica.

A degradagdo de corpos hidricos é verificada em
grandes extensdes, como a deterioracao da qualidade
da dgua em diversas amostras na Bacia do Rio Sdo Do-
mingos — R, associando o fato a causas naturais e an-
tropicas26.
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Os parametros oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos e turbidez indicaram
diferencas significativas entre as estagdes de amostra-
gem. As diferencas podem ser atribuidas ao langamento
de esgoto, entre as duas estacbes de amostragem.

Valores elevados de condutividade elétrica, solidos
totais dissolvidos e turbidez refletem na composicdo e
distribuicdo das espécies de macroinvertebrados. Os
valores obtidos destacaram menor riqueza e maior
abundancia de organismos resistentes a poluicao, como
Oligochaeta e Chironomidae no ambiente degradado.
Isso ocorre provavelmente pelo lancamento de efluentes
domésticos e/ou industriais, consorciado a praticas agri-
colas préximo ao local.

Em relacdo ao substrato artificial (Tab. 3), observou-
se elevada diversidade local. Encontrou-se diversidade
de taxa entre os dois locais estudados.

No Ponto 1 (Fig. 3), foram relacionadas 31 categorias
taxondmicas pertencentes a 5 Filos, 10 Classes, 13 Or-
dens e 27 Familias.

Ja no Ponto 2 (Fig. 04) os organismos bentonicos
apresentaram riqueza bem inferior, o que pode ser atri-
buido de efluente da Estacao de tratamento de esgoto,
da ETE do municipio de Uberaba.

O indice de Simpson é utilizado para elencar a do-
minancia, refletindo na probabilidade de dois indivi-
duos da comunidade, escolhidos aleatoriamente, per-
tencerem a mesma espécie2?. O mesmo varia entre O e
1, na forma direta, sendo que a probabilidade de os in-
dividuos serem da mesma espécie é proporcional ao
valor do indice, perfazendo que, se maior for a domi-
nancia, menor sera a diversidade. Na forma como os
autores optaram por utiliza-lo (a forma inversa ou 1/D),
guanto maior o valor, maior sera a diversidade e equi-
tabilidade. A equitabilidade mede a proporcao de dis-
tribuicdo de individuos entre cada espécie que compde
a comunidade biolégica; e a diversidade faz mengao
riqueza de categorias taxonomicas9.

Os indices de riqueza e dominancia confirmam o que
as andlises fisico-quimicas sugerem, ou seja, que o Ponto
2 apresenta a integridade ambiental comprometida, pro-
vavelmente em fun¢do do uso e ocupagdo do solo na
area da bacia de drenagem. O indice de Simpson (D)
indica que o Ponto 1 possui maior riqueza com D =
0,208, ao passo que o valor calculado do indice de
Simpson para o ponto 2 foi 0,402, o qual apresenta
maior densidade de organismos, com maior dominancia
concentrada em poucos taxon e menor riqueza.

Os dados relacionados a riqueza qualitativa apre-
sentados na Tabela 4 agrupam individuos amostrados
nos substratos artificiais e individuos amostrados no
substrato natural, elevando o niimero de espécies em
ambos os pontos de estudo.

No entanto, como ndo se quantificou os individuos
presentes no substrato natural, os mesmos ndo foram
inseridos nos calculos dos indices apresentados, sendo
estes contabilizados apenas de forma qualitativa.

Os taxa com maior dominancia no Ponto 1 foi a Fa-
milia Chironomidae, com d=0,36, seguida de Simuliidae
com d=0,19, Baetidae com d=0,16. O mesmo indice
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aponta, na estagdo 2, maior dominancia de represen-
tantes da Classe Oligochaeta, com d=0,56, seguido de
representantes da Familia Chironomidae com d=0,28,
e Psychodidae em terceiro com 0,069; o que demonstra
claramente as diferencas entre as estagoes de amostra-
gem. A classe Oligochaeta e a familia Chironomidae
apresentam individuos resistentes a poluicdo organica
e em geral possuem maior representatividade em am-
bientes com baixa diversidade e altas densidades de
organismos tolerantes a poluigao?. Oligochaetas quando
presentes em elevadas densidades, ou com elevada
taxa de dominancia, sdo 6timos bioindicadores de de-
gradacdo ambiental2s.

Foi verificado que as dominancias de Olligochaeta e
Chironomidae somadas correspondem a 84,25 % do
total amostrado na estacdo 2, o que sugere que o
mesmo seja um ambiente que esta sob estresse ou con-
sideravelmente poluido. Ao realizar estudos no Cérrego
Gameleira no municipio de Uberaba, no ponto de
maior degradacao, verificou-se a dominancia da familia
Chironomidae, em local de despejo industrial9.

Os dados apontam que a estagdao amostral 1 apre-
senta menor nivel de poluicdo9.29, o que é reforcado
quando analisamos o indice EPT; correspondente a do-
minancia da somatéria de individuos das Ordens Ep-
hemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, uma vez que o
mesmo na Estacdo amostral 1, foi calculado em 214,9,
ao passo que na Estacdo amostral 2 este mesmo indice
foi igual a zero.

Conclusoes

Foram observadas alteracoes nas caracteristicas fi-
sico-quimicas nos pontos amostrados no rio Uberaba,
com maior degradacdo no Ponto 2, possivelmente in-
fluenciados por despejo de esgoto industrial e/ou do-
méstico, bem como lixiviagdo ao longo do seu curso.

Assim, verifica-se influéncia direta desses parametros
na comunidade bentonica local, uma vez que, o Ponto
2 evidencia menor niimero de espécies, menor diversi-
dade e maior dominancia, resultados associados a am-
bientes com maior degradagao.

Além disso, a alta densidade de individuos da Classe
Oligochaeta, aponta para degradagao ambiental, uma
vez que sdo 6timos bioindicadores de polui¢do orga-
nica.
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