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ECOLOGIA Espécies aquaticas revelam degradacdo em reservatério de Minas Gerais

Indicadores ecoldgicos:

a vida na lama

A ocupagdo acelerada do entorno das grandes cidades brasileiras vem levando ao agravamento

do quadro sanitdrio e & degradagdo ambiental de corpos d'dgua existentes nessas areas, como

ocorre no reservatério de Ibirité, em Minas Gerais, e nos corregos que o abastecem. Ali, o estudo de

invertebrados aquéticos evidenciou a eutrofizagdo (a quebra do equilibrio nutricional do ecossistema)

do reservatério, em funcio da descarga de esgotos domésticos in natura nos corregos locais. Por

Pablo Moreno, do Programa de Pds-graduagdo em Ecologia, Conservagdo e Manejo da Vida Silvestre,

e Marcos Callisto, do Departamento de Biologia Geral, ambos da Universidade Federal de Minas Gerais.

crescente urbanizagao tem aumentado a pres-

sdo humana sobre ecossistemas aquaticos situa-
dos nas éreas ocupadas. Rios e corregos recebem
enormes cargas de esgotos domésticos e efluentes
industriais sem tratamento, diminuindo drastica-
mente a qualidade dos servigos que tais ecossistemas
nos oferecem (figura 1).

A saiide do homem depende diretamente da qua-
lidade ambiental, sendo afetada por quaisquer dis-
tirbios ecolégicos que ocorram nos ecossistemas
aquéticos. A degradagio ambiental ameaga a vida
humana, devido & poluigao atmosférica, & escassez
de dgua potavel, & redugdo da produgéo de alimentos,
ao aumento de microrganismos causadores de doen-
gas (febre amarela, dengue, es-
quistossomose etc.) e & remobi-
lizagdo de substancias téxicas,
entre outros problemas.

As politicas ambientais vém
considerando cada vez mais a
necessidade de manter uma boa
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de matéria orgdnica), a resiliéncia
(capacidade de retorno ao equilibrio
apos distirbios), a resisténcia (habi-
lidade de sobrevivéncia das espécies
e das comunidades biol6gicas em caso
de alteragdes), & organizagio (modo
de funcionamento e interages entre
seus componentes), ao vigor (capaci-
dade de acumular biomassa) e a pre-
senga ou auséncia de doengas.

O levantamento dos riscos de degradagio e da
situagéo da qualidade ambiental exige a determi-
nagao dos efeitos de fatores externos, possivelmente
impactantes. Mas qual é a melhor forma de avaliar a
qualidade ambiental? Recentemente, em vérias par-
tes do mundo, os chamados ‘indicadores biolégicos’
tém sido usados com esse fim. O emprego de tais
indicadores baseia-se em geral em mudangas na
estrutura das comunidades biolégicas (alteragoes na
populagéo de organismos, em sua diversidade e na
composicao de espécies). Programas de moni-
toramento desse tipo permitem uma boa estimativa
dos efeitos das atividades humanas sobre os recur-
s0s aquéticos.

Na avaliagao da qualidade de 4guas, o grupo de
organismos mais utilizado é o dos macroinverte-
brados benténicos, ou seja, espécies facilmente vi-
sualizadas por seu tamanho (como besouros aqua-
ticos, libélulas, larvas de mosquitos e outras) e que
habitam os depésitos de sedimentos e matéria or-
génica existentes no fundo dos sistemas aquaticos.
Tais organismos sdo considerados indicadores
biolégicos porque sua presenca, auséncia ou den-
sidade demonstram o grau de alteragéo das condigoes
ambientais de um local impactado. Os indicadores
ideais sdo os que exibem tolerancia restrita a um
dado poluente ou fonte poluidora ou a um conjunto
destes. O principio é relativamente simples: sob con-
digdes adversas, os organismos se adaptam ou
morrem. Portanto, a comunidade biolégica encon-
trada em um ecossistema deve refletir suas condigoes
ambientais.

O reservatério de Ibirité

No municipio de Ibirité, na regiao metropolitana de’

Belo Horizonte, a parceria entre a Petrobras e pes-
quisadores da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) e da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) vem possibilitando estudar o grau de de-
gradagao ambiental na bacia hidrogréfica do reser-
vatério de Ibirité. Construido pela refinaria Gabriel
Passos (Regap), da Petrobras, o reservatério ocupa
uma érea de mil hectares, em trés municipios mi-
neiros (Sarzedo, Betim e Ibirité).

A refinaria usa a dgua desse reservatério para o
refino de petréleo e a devolve ao ambiente, apés tra-

tamento para a retirada de residuos. Inaugurada em
margo de 1968, a Regap refina 23 mil m*/dia de pe-
tréleo, abastecendo com derivados cerca de 70% do
mercado mineiro. Por isso, influencia diretamente
os trés municipios dos pontos de vista econdmico,
social e ambiental.

O Laboratério de Ecologia de Bentos, do Instituto
de Ciéncias Biolgicas da UFMG, vem estudando a
biodiversidade de organismos benténicos no reser-
vatério de Ibirité e rios de sua bacia de drenagem,
em 12 pontos de coleta: seis nos rios e outros seis no
préprio reservatério (figura 2). Em fungéo das des-
cargas elevadas de esgotos domésticos e efluentes
industriais, tém sido registradas na 4gua altas con-
centragdes de nutrientes, evidenciando um proces-
so de eutrofizagéo artificial acelerado — este se carac-
teriza, no local, pela proliferagio acentuada (conhe-
cida como bloom), em algumas épocas do ano, de
cianobactérias e pela presenga de populagées den-
sas do aguapé (Eichhornia crassipes), uma planta
aquatica.

Em vérias regioes do planeta, a eutrofizagao
causada por atividades humanas é responsével por
problemas de qualidade da dgua. Esse processo
resulta do excesso de nutrientes (matéria orgénica
proveniente de esgotos e efluentes industriais, além
de sedimentos trazidos pela bacia de drenagem), que
provoca um rdpido aumento da produtividade bio-
légica e faz com que algumas espécies das comuni-
dades aquaticas (em especial cianobactérias) se re-
produzam em ritmo exagerado e tornem-se domi-
nantes em relagéo as demais. Em condigdes naturais,
sem tais nutrientes, as cianobactérias coexistem em
equilibrio com os demais organismos em lagos e
reservatorios.

Quando atingem elevada densidade na comu-
nidade biolégica, algumas espécies de cianobactérias
reduzem a penetragio da luz e deixam a dgua com
mau cheiro e sabor desagradével, com sérios efeitos
socioeconémicos e ambientais. Os principais pro-
blemas decorrem de certas substancias t6xicas libe-
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Figura 2.
Localizagdo

da Refinaria
Gabriel Passos,
do reservatério
de Ibirité e de
seus principais
afluentes,

com os pontos
de amostragem
utilizados

no estudo
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Figura s. As larvas
de Chaoborus
apresentam
fototaxia negativa,
migrando

para o fundo

do reservatério
de Ibirité durante
o dia para fugir
da luz e voltando
a superficie

a noite,

para se
alimentar
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Figura 3. As larvas de insetos — Chironomus (A)
e Chaoborus (B) - mais abundantes nos ambientes
estudados na bacia do reservatério de Ibirité
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Figura 4. Invertebrados — minhoca-d'agua (A),
Melanoides tuberculatus (B) e Biomphalaria straminea
(C) -~ mais abundantes na bacia do reservatério de Ibirité

radas por tais organismos: sio neurotoxinas, cuja
atuagao no sistema nervoso pode levar as pessoas
a morte (ao paralisar misculos respiralirios), e
hepatotoxinas, que atacam células do figado e po-
dem destruir esse érgao vital.

Além disso, a decomposigao dessas algas no fun-
do do ambiente aquatico pode acarretar a falta de
oxigénio na drea onde a d4gua se mis

ira com a lama,
alterando a quimica do ecossistema e afetando a ca-
pacidade de sobrevivéncia de muitos animais aqua-
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ticos. Cianobactérias também produzem substan-
cias metabdlicas t6xicas, como dcido sulfidrico (H,S)
e metano (CH ), que podem afetar a saiide de ani-
mais e do homem. A reprodugao exagerada dess:
algas compromete o uso da dgua para abastecimento
piblico, consumo de animais domésticos e silves-
tres, atividades recreativas com contato direto (na-
lagio e outras) e irrigagao de hortaligas.

A diversidade na lama

Os estudos realizados na bacia do reservatério de
Ibirité, em 2002, evidenciaram a acelerada eutro-
fizagdo artificial desses corpos d'agua. Embora tenha
sido registrada alta densidade total de organismos
(chegando a 54 mil individuos/m? no reservatério e
30 mil individuos/m* no cérrego Ibirité), o niimero
de diferentes grupos taxondémicos (minhocas-d'4gua,
moluscos, insetos e outros) foi muito baixo (seis
Brupos no reservatorio, sete no corrego Pintados e
cinco no corrego Ibirité). A eutrofizagio altera a qua-
lidade das aguas no ambiente, torna os hébitats ho-
mogéneos e mais simples e leva a redugio da diver-
sidade de espécies.

Os organismos bentonicos que vivem no reser-
vatorio de Ibirité e seus cérregos sio considerados
tolerantes a poluigao, e, portanto, servem como in-
dicadores da mé qualidade da agua. Entre eles ha
dois grupos de insetos com larvas aquéticas, Chiro-
nomidae e Chaoboridae (figura 3), minhocas-d'dgua
(Oligochaeta) e moluscos, como Melanoides tuber-
culatus e Biomphalaria straminea (Figura 4).

Todos esses organismos conseguem viver em am-
bientes aquiticos degradados e poluidos. As larvas
de Chironomus (um tipo de mosquito) suportam am-
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bientes com pouco oxigénio, pois

podem armazenar esse elemento

(tém um pigmento semelhante a
hemoglobina, o que as torna ver-
melhas). As minhocas-d'dgua en-
terram-se na lama rica em maté-

ria orgdnica, alimentando-se de
detritos finos e respirando o oxi-

génio ali dissolvido. J4 as larvas

de Chaoborus (inseto semelhante 2
ao mosquito) movem-se vertical- 1
mente na coluna d'dgua, apresen-
tando fototaxia negativa (figura 5):
durante o dia migram para o fun-
do, fugindo da luz, e & noite
retornam a superficie, onde se
alimentam de organismos zoo- 2
plancténicos (microcrusticeos e ‘
outros). Os moluscos existentes na
lama, na area estudada, também
séo tipicos de ambientes eutro-
fizados. Biomphalaria straminea,
além de ser indicador de am-
bientes degradados e poluidos,
é um potencial hospedeiro in-
termediério do Schistosoma man-
soni, o verme causador da es-
quistossomose humana (barriga-
d'dgua).

As mesmas espécies sdo en-
contradas em toda a bacia do re-
servatorio de Ibirité, mas sua den-
sidade varia em cada ponto de co-
leta (figura 6). As minhocas-
d'dgua dominam em sedimentos
arenosos e com muitos detritos or-
ganicos (estagdes 1, 3, 6 e 12). Ja
em ambientes com muita matéria orginica em de-
composicao (restos vegetais, lixo e esgotos urba-
nos) o predominio é das larvas de Chironomus (esta-
goes 2, 4 e 5). Nos demais pontos, hd maior propor-
¢do de larvas de Chaoboridae, mais adaptadas a
ambientes lénticos (sem correnteza), como os dos
reservatorios.

Conservacao da biodiversidade

Dentro de um modelo de desenvolvimento que
desconsidera os servigos que os ecossistemas natu-
rais nos prestam, os esforgos para conservar a bio-
diversidade as vezes séo vistos como opostos as ne-
cessidades do progresso humano. No entanto, as par-
cerias entre empresas, universidade e governo para
estudar tais questdes tém a capacidade de unir os
diversos setores da sociedade na busca de solugoes
que conciliem o crescimento industrial e a manu-
tengao da qualidade ambiental, atendendo aos an-
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seios da sociedade moderna e garantindo a preser-
vagao da vida silvestre.

Diante da degradagao ambiental verificada na
bacia do reservatério de Ibirité, é necessério reali-
zar, com urgéncia, pesquisas que possibilitem a
preservagao, o uso racional e a recuperagio desse
ecossistema. Por isso, a Petrobras, a UFMG e a UFSCar
vém realizando estudos ecolégicos naquela bacia
visando reunir subsidios que ajudem na elaboragao
de propostas para a sua recuperagio e preservagao.

Este estudo pode ser considerado uma primeira
etapa para a elaboragao de um plano de gestao da
bacia, de interesse estratégico para as empresas e
sociedade local. Vale ressaltar que a garantia de uma
boa qualidade do ecossistema e de suas dguas nio
interessa apenas as empresas, no que se refere ao
seu processo industrial, ou apenas a sociedade,
mas a todos, o que vem a ser a meta bésica preconi-
zada pelo desenvolvimento sustentavel. |

Figura 6.
Distribuigdo
percentual
de alguns
organismos
considerados
indicadores
ecolbgicos
da qualidade
da dgua

no reservatdrio
de Ibirité

e chrregos
proximos
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