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RESUMO - indices bidticos bentdnicos sio importantes ferramentas na avaliagio da qualidade de
agua em Programas de Biomonitoramento de bacias hidrograficas. O objetivo deste estudo foi
avaliar a qualidade de &gua no Programa de Biomonitoramento da bacia do Rio das Velhas através
da aplicacdo do indice Bidtico Bentonico. Foram avaliadas 21 estacbes amostrais (8 na calha do rio
e 13 nos tributéarios) em 4 coletas anuais de junho de 2004 a novembro de 2007. Para a composi¢do
do indice foram selecionadas as métricas: Riqueza de familias, % Oligochaeta, % Chironomidae +
Oligochaeta, % EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), % Coletores-catadores e indice
BMWP-CETEC. A agregacdo das métricas (scores) foi dividida para estabelecimento do critério de
qualidade de agua (escore de 6-12 — aguas de qualidade ruim; 13-18 — regular; 19-24 — bom; 25-30
— muito bom, aguas de excelente qualidade). Foram realizadas 317 avaliac6es da qualidade de agua,
e 0s resultados mostraram que 48% apresentaram aguas de excelente qualidade, 14% boa, 19%
regular e 19% de qualidade ruim. Esta metodologia contribuird como ferramenta na avaliacdo da
qualidade de &gua no Programa de Biomonitoramento de bacias hidrograficas e subsidiara com
informagdes para a implementacdo na gestdo da bacia do Rio das Velhas no Estado de Minas
Gerais.

ABSTRACT - Benthic biotic indices are important tools in assessing the water quality in
Biomonitoring Program of river basins. The aim of this study was to evaluate the quality of water in
the Biomonitoring Program of the Rio das Velhas basin through the application of benthic biotic
index. We evaluated 21 sampling stations (8 in the main river and 13 in the tributaries) in 4
samplings per year from June 2004 to November 2007. For the composition of the index were
selected metrics family richness, % Oligochaeta, % Chironomidae + Oligochaeta,% EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera),% Gattering-collectors and BMWP - CETEC index
were selected. The metrics aggregation (scores) were divided to establish the criteria for water
quality (score of 6-12, poor water quality; 13-18, regular; 19-24, good; 25-30, very good, water of
excellent quality). We performed 317 assessment of water quality, the results showed that 48%
were of excellent water quality, 14% good, 19% regular, and 19% poor quality. This methodology
will help as a tool in the assessment of water quality in the biomonitoring of watersheds and
subsidize with information the implementation for the management of the Rio das Velhas basin in
the Minas Gerais State.
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INTRODUCAO

Biomonitoramento é definido como o uso sistematico de respostas de organismos para
avaliar mudancas no ambiente, geralmente causadas por acdes antropogénicas, Rosenberg e Resh
(1993), Buss et al. (2003). Dentre os multiplos impactos antrépicos sdo observados: eutrofizagdo
artificial, assoreamento, homogeneizacdo do leito dos rios, construcdo de barragens, retirada da
vegetacdo riparia e introducdo de espécies exdticas, Goulart e Callisto (2003), Souza e Tundisi
(2003), Hall et al. (2006).

Diversos pesquisadores da Europa e dos Estados Unidos tém utilizado os
macroinvertebrados aquaticos no desenvolvimento desses indices como ferramenta eficiente na
avaliacdo da qualidade ambiental de bacias hidrograficas: BMWP — Biological Monitoring Working
Party - Reino Unido, Armitage et al. (1983); RIVPACS - River Inverterbrate Prediction and
Classification System, Wright e Armitage (1993); AusRivAS - Australian River Assessment
Scheme, Smith et al. (1999) e IBI — Integrited Biotic index - EPA-USA, Stoddard et al. (2005).
Estes indices sdo baseados, por exemplo, na estrutura comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos e no seu grau de tolerancia aos diferentes niveis de poluicdo, Yuan (2004).

Estudos cientificos que visam avaliar a qualidade de agua com base nos macroinvertebrados
benténicos bioindicadores estdo sendo cada vez mais utilizados para diagnosticar espago
temporalmente os impactos em ecossistemas aquaticos, Wright e Armitage (1993), Wright et
al.(1996), Oz e Sengorur (2004), Callisto e Moreno (2005), Semenchenko e Moroz (2005), Walsh
(2006).

Segundo Rosenberg e Resh (1993), um bioindicador “ideal” deve possuir as seguintes
caracteristicas:

e ser sensivel aos diferentes impactos de maneira gradual e em funcdo da intensidade e
magnitude;

e ser abundante na maioria dos ecossistemas aquaticos;

e ser de facil amostragem e apresentar reduzido custo de processamento;

e possuir ciclo de vida longo e responder espago-temporalmente aos impactos;

e ser de fécil identificacdo;

e ser relativamente sedentério e de ampla distribuicéo;

e ter possibilidade de uso em estudos ecotoxicoldgicos.

Neste contexto a utilizacdo de ferramentas como indices bidticos benténicos e abordagens
multimétricas para avaliar a qualidade de agua em programas de monitoramento de ecossistemas
aquaticos vém recebendo especial atencdo e sdo registrados na literatura internacional. Alba-

Tercedor et al. (2002) através do indice BMWP avaliaram a qualidade das aguas em bacias
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hidrogréficas Mediterraneas na Peninsula Ibérica. Oz e Sengorur (2004) através dos indices BMWP,
TBI (Trent Biotic index) e BBI (Belgium Biotic index) no Melen River e seus tributarios na
Turquia. Barbour et al. (1996) utilizaram indices multimétricos (% Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera, % predadores e outros) em riachos na Florida (USA). Além destes, merecem destaque
os estudos de Armitage et al. (1983), Armitage et al. (1987) e Cao et al. (1997) no Reino Unido;
Semenchenko e Moroz (2005) — Republica de Belarus, ex-Repuablica da antiga Unido Soviética;
Astin (2006) e Birk e Hering (2006) — nos USA, Dahl et al. (2004) — Suécia e Zamora-Mufioz et al.
(1995) na Espanha.

A bacia hidrografica do Rio das Velhas ¢ uma das mais importantes ndo somente pelo
volume de &gua que é transportado, mas pelo seu potencial hidrico de aproveitamento. Entretanto, a
intensa pressdo antropica na bacia devido ao processo de urbanizacdo tem alterado negativamente
sua qualidade ambiental. Como conseqiiéncia dessa pressdo, observa-se expressiva perda da
qualidade da agua resultando em mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas e consequente
gueda da biodiversidade aquatica em diversos trechos da bacia, Callisto et al. (2005).

O presente estudo foi realizado com base na metodologia desenvolvida por Barbour et al.
(1996) que utilizaram métricas bidticas bentbnicas para avaliar a qualidade de agua, e direcionado
com base nas seguintes perguntas: (1) O indice biotico utilizado reflete a intensidade e magnitude
da pressdo dos impactos antrépicos na bacia do Rio das Velhas?; (2) A estrutura e composi¢édo das
comunidades de macroinvertebrados bentonicos corroboram as condi¢fes ecoldgicas na bacia
avaliada por um Protocolo de Caracterizacdo Rapida de Condi¢bes Ecologicas em Trechos de
Bacias Hidrograficas que considera, dentre outros, o tipo de cobertura vegetal no leito do rio, tipo
de fundo, deflorestamento, tipo de ocupacdo das margens?; (3) Com o indice utilizado é possivel
distinguir trechos de rios em condicdes de referéncia e os impactos antrépicos na bacia do Rio das
Velhas?

AREA DE ESTUDO

O Rio das Velhas é o maior afluente em extensio da bacia do rio S&o Francisco. E orientado
aproximadamente no sentido sudeste para noroeste, tendo sua nascente no municipio de Ouro Preto,
na serra do Veloso e desagua no rio Sao Francisco, 36 km a jusante do municipio de Pirapora - MG,
a jusante da barragem de Trés Marias. Possui 801 km de extensdo, drenando uma &rea de 29.173
km?, Paz et al. (2008). Devido & auséncia de obstaculos naturais e barragens, o Rio das Velhas
guarda um elevado grau de conectividade com a regido do médio Sdo Francisco, entre as barragens
de Trés Marias e Sobradinho. Assim, este afluente representa uma importante rota potencial para a
migracgao das espécies de piracema da bacia.
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A Bacia do Rio das Velhas abrange 51 municipios e possui aproximadamente 4,5 milhdes de

habitantes. Estes municipios tém uma importancia econdmica (42% do PIB mineiro) e social

significativa devido a sua localizacdo que inclui a maior parte da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte, Polignano et al. (2001), Moreno et al. (2009), Paz et al. (2008) e é dividido em alto,
médio e baixo curso (Figura 1).

Atualmente, o rio é bastante prejudicado na sua porcdo alta (préximo a Regido

Metropolitana de Belo Horizonte), face a uma variada gama de impactos que vem sofrendo ao

longo dos anos. Por receber grande parte de esgotos domésticos, efluentes industriais e de

mineracdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), o Rio das Velhas vem sofrendo

um acelerado e crescente processo de degradacdo, Polignano et al. (2001), Moreno et al. (2009).

Entre os principais impactos podem ser citados, Callisto et al. (2005), Muzzi e Stehmann (2005):

1.
2.

Atividades industriais, principalmente de mineracao.

A poluicdo pelos despejos de esgotos domésticos ndo tratados da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte.

Retirada das matas ciliares que protegem os rios do assoreamento.

A construgdo de barragens para geracdo de energia elétrica e abastecimento.

A introducdo de espécies exdticas nas suas sub-bacias, como tucunaré, trairdo e tilapia. Estas

espécies além de prejudicarem as especies nativas através da competicdo por alimento, locais de

desova e de crescimento de alevinos, ou mesmo, pela predacdo de ovos, jovens e adultos das

espécies naturais dos rios.
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Figura 1. Mapa das estacdes de amostragem na bacia do Rio das Velhas (Laboratério NUVELHAS
- Projeto Manuelzao/UFMG).

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em 21 estagdes amostrais (8 na calha principal do rio, 13 nos

tributarios), 4 vezes ao ano (duas no periodo chuvas — novembro e fevereiro e duas no periodo de

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



estiagem — maio e agosto, exceto para o ano de 2004 que foram realizadas apenas 3 campanhas) de
junho de 2004 a novembro de 2007. No total, foram coletadas 945 amostras de bentos com auxilio
de um amostrador tipo Surber em 15 periodos de coletas.

As areas de referéncia foram definidas segundo Moreno et al. (2009) trechos de rios que tém
suas nascentes em unidades de protecdo como Parques Nacionais e APAs e areas com 0 minimo de
distdrbio avaliadas pelo Protocolo de Caracterizacdo proposto por Callisto et al. (2002), onde os
trechos avaliados possuem habitat suficiente para a manutencdo de organismos aquaticos
bentdnicos e os valores de parametros fisico-quimicos estivessem dentro dos niveis estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005 que estabelece os valores de tolerancia para aguas classe 1 (P-
total 0,1 mg/L; N-total 2,18 mg/L; oxigénio dissolvido ndo inferior a 6,0 mg/L O,) .

Foram realizados testes estatisticos de Mann-Whitney para teste da sensibilidade das métricas,
Kruskal-Wallis para a verificacdo de diferencas das métricas selecionadas nos periodos sazonais de
chuva e estiagem, correlacdo de Sperman para verificacdo de pares de meétricas redundantes
(correlacdo > 0.75) com o auxilio de um programa Statistica for Windows 2007 e correlagdo de
Pearson (se positiva ou negativa) entre as métricas selecionadas para compor o indice Bidtico

Bentdnico e variaveis fisicas e quimicas com auxilio do programa Excel — Office 2007.

Caracterizacao Ecoldgica dos Trechos Estudados

Para a classificacdo da qualidade ambiental dos trechos estudados ao longo da bacia foi
utilizado um Protocolo de Caracterizacdo Répida de Condicbes Ecoldgicas de Trechos de Bacias
Hidrogréficas, proposto por Callisto et al. (2002). O protocolo avalia um conjunto de parametros
em categorias descritas tais como: tipo de fundo, cobertura vegetal no leito dos rios e outros, em
que sdo atribuidos valores (pontos) para diferentes condi¢des destes parametros. O valor final do
protocolo é obtido a partir do somatério dos valores atribuidos a cada pard@metro independentes e as
pontuacOes finais refletem o nivel de preservacdo das condicdes ecologicas dos trechos de bacias
estudadas, onde de 0 a 40 pontos representam trechos impactados; 41 a 60 pontos representam

trechos alterados; acima de 61 pontos, trechos naturais.

Parametros Fisicos e Quimicos

Os parametros fisicos e quimicos foram mensurados na coluna d’agua utilizando-se aparelhos
de campo portateis da marca Digimed modelos DM2 e DM3: temperatura, pH, condutividade
elétrica, turbidez e soélidos totais dissolvido, oxigénio dissolvido pelo método de Winkler,
Golterman et al. (1978). Anélises de nutrientes (N-total e P-total) foram realizadas segundo os
métodos: Fdsforo total, Strickland e Parsons (1960) e Nitrogénio total, Mackereth et al. (1978).
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Macroinvertebrados Benténicos

Durante as campanhas de campo foram coletadas 3 amostras de sedimento em cada estacéo
amostral utilizando-se um amostrador do tipo Surber (0,09m? de &rea e malha de medidas 0,25 mm)
para o estudo das comunidades de macroinvertebrados bentonicos e uma amostra total para analise
da composicdo granulométrica e teores de matéria organica. As amostras foram lavadas sobre
peneiras de 1,00 e 0,50mm, e triadas com auxilio de microscdpio estereoscépico, sendo 0s
macroinvertebrados bentdnicos identificados ao nivel de familia exceto para alguns moluscos,
anelideos e crustaceos com auxilio de chaves de identificacdo, Merritt e Cummins (1996), Pérez
(1988), Wiggins (1996), Ward et al. (2002), Pés et al. (2005) e depositados na Cole¢do de
Referéncia de Macroinvertebrados Bentonicos do ICB/UFMG segundo a metodologia descrita por
Franca e Callisto (2007). A determinacdo da composi¢do granulométrica dos sedimentos foi
realizada segundo metodologia de Suguio (1973), modificada por Callisto e Esteves (1996). Para a
determinacdo dos teores de matéria organica, aliquotas de 0,3g foram calcinadas a 550 °C em forno

mufla por 4 horas.

Selecdo de Métricas Bentbnicas

Para este estudo foram avaliadas 30 métricas para a obtencdo do indice de avaliacdo da
qualidade de agua na bacia do Rio das Velhas. As métricas foram selecionadas levando em
consideracdo os aspectos ecologicos das comunidades de macroinvertebrados benténicos e suas

respostas frente aos diferentes impactos nos ecossistemas aquaticos (Tabela 1).

Sensibilidade das Métricas
A sensibilidade das métricas foram testadas de acordo com a metodologia proposta por

Barbour et al. (1996), através do teste de Mann e Whitney e utilizou-se graficos do tipo “box-plot”
para distinguir as estacdes de referéncia das estacOes alteradas. A sensibilidade foi estabelecida de
acordo com o grau de sobreposi¢do dos interquartis (caixas maiores da representacdo grafica dos
dados) dos “box-plots” das métricas avaliadas na comparacdo de trechos de referéncia com trechos
impactados (Figura 2). Foram atribuidos 5 valores de sensibilidade para as métricas. O escore 3
representa a maior sensibilidade por representar as maiores diferencas na composicdo de
macroinvertebrados entre trechos de referéncia e trechos alterados, foi atribuido quando ndo havia
sobreposicdo dos interquartis das métricas (Figura 2-A). O escore 2 foi atribuido quando havia
sobreposicdo dos interquartis, mas sem sobreposi¢cdo com as medianas (Figura 2-B). O escore 1 foi
atribuido quando havia sobreposicao dos interquartis e somente uma das medianas (Figura 2-C). O
escore 0 foi atribuido quando havia total sobreposicao dos interquartis e somente uma das medianas

(Figura 2-D) e quando havia total sobreposicéo dos interquartis e ambas as medianas (Figura 2-E).
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Tabela 1. Métricas selecionadas e a predicdo de respostas frente a perturbacfes nos ecossistemas aquaticos
(Barbour et al., 1996; Baptista et al., 2007) (EPT — Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera; % CHOL -
Chironomidae + Oligochaeta; BMWP - Biological Monitoring Working Party; ASPT — Average Score Per
Taxon; CETEC - Centro Tecnoldgico de Mina Gerais; Col - Colédmbia).

Predicdes das respostas

Categorias Métricas frente aos impactos Observacg0es
Medidas de Riqueza Riqueza (nimero de taxa) Decresce
taxa Ephemeroptera Decresce Altos valores sdo
taxa Plecoptera Decresce relativos a ambientes
taxa Trichoptera Decresce com aguas de boa

qualidade e habitats

taxa Coleoptera Decresce e
taxa EPT Decresce suﬂmen_tgs para
diversidade de Shannon- sustentabilidade da
Wiener Decresce macrofauna
Equitabilidae Decresce

Medidas de tolerancia BMWP-CETEC Decresce
ASPT-CETEC Decresce Od”ume“?bi_rl‘_ddicg odgrau
BMWP-Col Decresce ¢ osregnasr:i slrrl1 02 ;osos
ASPT-Col Decresce diferentes tipos e niveis
EPT/Chironomidae Decresce de impactos antrdpicos
Baetidae/Ephemeroptera Aumenta

Medidas da composicao % Chironomidae Aumenta
% Oligochaeta Aumenta
% CHOL Aumenta
% EPT Decresce
% Ephemeroptera Decresce Abundancia rel_ativa de
% Plecoptera Decresce uma determinada

familia ou grupo em

% Trichoptera Decresce relacdo a fauna total
% Coleoptera Decresce
% Diptera Aumenta
% Odonata Aumenta
% Gastropoda Decresce

Medidas tréficas % coletores-filtradores Decresce Abundancia relativa de
% coletores-catadores Variavel organismos de acordo
% fragmentadores Decresce com sua estrategia

alimentar na estrutura
% raspadores Decresce trofica das assembléias
% predadores Variavel de macroinvertebrados
escore 3 (A) escore 2 (B)

|a— H Mediana
.ﬂ/..”'

75%

—| |!nterquartil
25%

escore 1 (3} escore Q (D) escore ( (E)

[®

Figura 2. Escores da sensibilidade das métricas de acordo com o0s critérios proposto por Barbour et
al. (1996). Box-plots (quadrados menores representam as medianas e caixas maiores representam os
interquartis de 25-75%). Figura 2A (escore 3) - maior sensibilidade; Figura 2B (escore 2); Figura
2C (escore 1); Figuras 2D e 2E (escore 0).
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Critérios de Desenvolvimento de Escores para a Avaliacao de Perturbacgdes Antrépicas

Foram atribuidos 3 escores padrdo (1; 3 e 5) para cada métrica selecionada quando da
avaliacdo das perturbacdes atribuidas aos pontos de amostragem. As métricas em que sdo esperadas
diminuicao dos valores em resposta ao aumento do impacto ou perturbacdo foram atribuidos escore
5 para os valores acima do quartil de 25%, escore 3 para 0s valores entre a média e o quartil de 25%
e escore 1 para os valores entre 0 minimo e o valor médio (Figura 3-A). As métricas em que so
esperadas seu aumento em resposta ao aumento do impacto ou perturbacdo, foi atribuido escore 5
para os valores abaixo do quartil de 75%, escore 3 para os valores médios entre o valor maximo e o
quartil de 75% e escore 1 para os valores entre o valor médio e o valor madximo acima do quartil de
75% (Figura 3-B). Assim utilizando o quartil apropriado como limite, o escore 5 representa o valor
méaximo dos valores de referéncia; o escore 3 representa uma condic¢do intermediaria; e o escore 1

representa o valor maximo do desvio dos valores de referéncia (Figura 3).

Max (A) B)
-‘_ 1 Escopopara
deteccéo do
S| ||| 5escore _[ 3 impacto
2 I I I A R P .
o | = 25% 75%
8 l
= 3 Escopopara O 5
g deteccdo do
1 impacto |
Min

Figura 3. Critérios para estabelecimento dos escores das meétricas para deteccdo de impacto
antrdpico: (a) métricas que diminuem os valores em resposta ao aumento dos impactos antrdpicos e
escore 5 representa os valores encontrados acima do percentil de 25%; (b) métricas que aumentam
os valores com o0 aumento dos impactos antropicos e o escore 5 respresenta 0s valores abaixo do
percentil de 75%. Quadrados menores representam os valores medianos e os boxes representam 0s
interquartis (percentil de 25-75%), modificado de Barbour et al. (1996).

RESULTADOS

Do total, 47,6% dos trechos apresentaram valores do Protocolo de Caracterizagdo Répida de
CondicBes Ecoldgicas em Trechos de Bacias Hidrogréaficas que variaram de 62 a 87 pontos,
caracterizando-os como bem preservados ou naturais. 38,1% dos trechos apresentaram valores do
protocolo 42 a 60 pontos caracterizando-os como alterados e 14,3% dos trechos da bacia

apresentaram valores que variaram de 33 a 40 pontos, caracterizando-os como impactados, devido a
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perda de habitats, assoreamento do leito, presenca de esgotos in-natura e deflorestamento de mata
ciliar (Figura 4).

As andlises de P-total na coluna d’agua mostraram que 71,4% das estacGes de amostragem
apresentam os valores abaixo do limite de tolerancia para dguas de classe 1 (0,1 mg/L). Os valores
de oxigénio dissolvido variaram de 3,8 a 7, 8 mg/L, sendo que 71,4% das estaches amostrais

obtiveram valores acima de 6,0 mg/L e 9,5% apresentaram valores abaixo de 4,0 mg/L.

Composicdo Granulométrica dos Sedimentos
A andlise da composi¢do granulométrica dos sedimentos na bacia do Rio das Velhas

evidenciou a predominéncia de sedimentos grosseiros como seixos e cascalhos em 66,7% das
estacOes de amostragem. As estacdes P1, P19, P12 e P13 apresentaram valores medios acima de
40% de seixos seguidos por cascalho. Nas estacdes de amostragem P7, P11 e P18, que representam
14,3%, apresentaram predominancia de sedimentos finos sendo os maiores valores de areia muito
fina (AMF) seguido de silte e argila e 19% das estagcdes P2, P4, P16 e P20 apresentaram a

composicao granulométrica mais heterogenia evidenciando a presenca de sedimentos variando entre

fracdes grossas, médias e finas (Figura 4).
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Figura 4. Composi¢do granulométrica dos sedimentos ao longo da bacia do Rio das Velhas,
analisada no periodo de junho de 2004 a novembro de 2007 (AMG - areia muito grossa, AG — areia
grossa, AM — areia média, AF — areia fina, AMF — areia muito fina e S - silte).

Sensibilidade das Métricas
Das 30 métricas avaliadas, apenas 3 ndo foram estatisticamente diferentes (p> 0,05): %

Chironomidae (p= 0,5668), % Diptera (p= 1,000) e % Gastropoda (p= 0,2905). Vinte e uma
10
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métricas foram consideradas sensiveis (escore 3) pela a analise de box-plot e estatisticamente
diferentes de acordo com o teste de Mann e Whitney (Figura 5). Destas, 15 métricas foram
consideradas validas representando a maiores diferencas entre areas de referéncia e alteradas (score
3 de sensibilidade de acordo com a metodologia) e consideradas com potencial para compor o
indice Bidtico Bentonico da bacia do Rio das Velhas. Entretanto, foram selecionadas 6 métricas
(Riqueza; % Oligochaeta; % CHOL; % EPT; % Coletores-catadores e BMWP - CETEC) para o

estabelecimento do IBB levando em conta as métricas que obtiveram os maiores valores no teste de

Mann-Whitney.
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Figura 5. Box-plot das métricas sensiveis (escore 3) vélidas para distinguir entre trechos de
referéncia e alterados na bacia do Rio das Velhas.
Desenvolvimento do indice Bidtico Bentonico

A Tabela 2 apresenta as métricas selecionadas para a composicdo do Indice Bi6tico
BentoOnico, a estatistica descritiva dos valores padrdo das métricas e escores padrdo para 0
estabelecimento dos niveis de qualidade de agua.
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Tabela 2. Valores padrdo de cada métrica dos indices Bidticos Bentonicos na bacia do Rio das
Velhas, MG (BMWP - Biological Monitoring Working Party; CETEC — Centro Tecnoldgico de
Minas Gerais; Col. - Colombia).

Estatistica descritiva/Valores dos Box-plots Escores

Métricas/Referéncia Minimo  25% 50%  75% Maximo 5 3 1
Riqueza 1,0 9,0 14,5 20,0 33,0 >9 8-6 <5

% Oligochaeta 0 0,1 1,0 5,0 97,0 <5 6-46  >47<97
% CHOL 1,0 26,1 48,2 73,0 100,0 <73 74-86 >87<100
% EPT 0,6 6,2 20,8 40,0 75,0 >6 5-3 <2
9% Coletores -catadores 14 28,6 48,2 64,0 99,0 <64 65-83 >84<99
BMWP-CETEC 1,0 360 660 970 1790 >36 3518 <17

O valor limite foi calculado pela agregacédo dos escores de cada métrica e determinados pelo
minimo e maximo dos escores no intervalo de 6 a 30. Em seguida os valores limites estabelecidos
da agregacao dos escores de cada métrica foram divididos para o estabelecimento das 4 categorias
de qualidade de agua: Muito boa: 25-30, 4guas de excelente qualidade e condicdes ecologicas de
referéncia; Boa: 19-24, aguas com reduzido grau de alteracdo com caracteristicas ecoldgicas de boa
qualidade; Regular: 13-18, aguas com consideravel grau de alteracdo comprometendo o
estabelecimento de muitos organismos bentdnicos sensiveis a poluicdo e Ruim: 6-12, que
representam aguas com alto grau de impacto com presenca de esgotos domésticos, reduzidos teores
oxigénio dissolvido e habitats degradados favorecendo a colonizacdo de organismos resistentes

como dipteros principalmente da familia Chironomidae, além de Oligochaetas.

Diagndstico da Qualidade das Aguas na Bacia do Rio das Velhas com Base nos indices Bidticos
Bentbnicos

Foi aplicado o Indice Bidtico Bentonico em 16 estacdes de amostragem em setembro de
2003 e fevereiro de 2004 e em 21 estacOes de amostragem incluindo as estacfes de referéncia e
estacOes alteradas na bacia do Rio das Velhas. No total 48 % apresentaram aguas de excelente
qualidade (Muito boa), 14 % de boa qualidade (Boa), 19 % de qualidade regular (Regular) e 19 %
de &guas de qualidade ruim (Ruim). A qualidade das aguas foi também avaliada através dos valores
médios dos escores em cada ano de coleta no periodo de setembro de 2003 a novembro de 2007
(Figura 6).
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Figura 6. Diagnostico da qualidade de agua dos 21 pontos de amostragem na bacia do Rio das
Velhas obtidos através do Indice Bidtico Bentdnico nos periodos de 2003 a 2007.

DISCUSSAO

Dentre as métricas utilizadas para compor o indice, por exemplo, a riqueza taxondmcia
segundo Babtista et al. (2007) é uma métrica que reflete a diversidade (numero de taxa) de
organismos aquaticos e € relacionada com a saude dos ecossistemas aquaticos.

Outra métrica considerada neste estudo, % EPT consiste na agregacdo do nimero dos taxa de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera e 0 quanto a sua abundéncia representa em relacdo a fauna
total encontrada nas estacGes de amostragem. Individuos dessas ordens de insetos aquaticos devido
a sua sensibilidade as perturbacdes de seus habitats, sdo utilizados para avaliar impactos na
qualidade de agua de ecossistemas aquaticos oriundos de acBes antropicas como, por exemplo,
lancamento de esgotos em cursos d’agua.

No desenvolvimento deste estudo as métricas utilizadas para compor o indice adequaram-se
bem na distin¢do entre areas de referéncia e impactadas, e permitiu também distinguir uma situacéo
intermediadria que seria pouco alterada pelas acbes antropicas corroborando outros estudos
realizados no sudeste do Brasil e em outros paises. Como por exemplo, Barbour et al. (1996)
avaliaram a qualidade das &guas de corregos na Florida através do desenvolvimento da metodologia
que utiliza um indice multimétrico bentdnico. Pinto et al. (2004) desenvolveram o indice IM9 com
base nos indice multimétrico bentbnico para avaliar a qualidade das aguas de corregos
Mediterraneos em Portugal. Baptista et al. (2007) também utilizaram a abordagem de indices
multimétricos na adaptacdo da metodologia proposta por Barbour et al. (1996) no desenvolvimento
do Indice Multimétrico da Serra dos Orgdos (SOMI) para avaliacdo da qualidade de agua de

corregos na regido de Mata Atlantica no Estado do Rio de Janeiro.
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Nesse contesto Indice Bidtico Bentdnico da bacia do Rio das Velhas adaptado de Barbour et
al. (1996) que tambem utiliza uma abordagem multimetrica, diferenciaram-se nas metricas
bentbnicas utilizadas para a avaliacdo da qualidade de agua de &reas naturais, intermediarias e
impactadas. No desenvolvimento do SOMI por Baptista et al. (2007), as métricas bentbnicas %
Diptera, % Coleoptera e % fragmentadores tiveram importante contribuicdo na avaliacdo da
qualidade de agua, o0 que ndo aconteceu na bacia do Rio das Velhas. Apesar de estes grupos terem
importancia para a estrutura das comunidades, ndo tiveram sensibilidade suficiente para diferenciar
areas de referéncia e areas impactadas, sendo, portanto excluidos no desenvolvimento do indice.
Vale ressaltar que 0 SOMI foi desenvolvido na regido onde o bioma predominante é Mata Atlantica.
Cummins et al. (2005) mostraram a forte ligagdo dos macroinvertebrados benténicos
fragmentadores com a vegetacdo riparia em riachos de Mata Atlantica no Estado do Parana. Na
bacia do Rio das Velhas, a vegetacdo predominante é o Cerrado, Muzzi e Stehman (2005) e o papel
dos coletores-catadores teve maior importancia como integrante das métricas para a avaliagdo da
qualidade de agua. A métrica % Chironomidae teve importancia quando agregada a métrica %
Oligochaeta, provavelmente por causa da ampla distribuicdo da familia Chironomidae ao longo da
bacia do Rio das Velhas.

A combinacdo dos resultados obtidos com a utilizagdo do Protocolo de Caracterizacéo
Rapida, mensuracdo dos parametros fisicos e quimicos de coluna d’agua e sedimentos e a aplicacéo
do indice Bidtico Bentdnico, evidenciam os impactos na bacia em conseqiiéncia da urbanizacao,
tendo como principal fonte de impacto direto o lancamento de esgoto. Estes impactos corroboram
as respostas do Indice aplicado na bacia do Rio das Velhas e pode ser observado em varios trechos
estudados na bacia.

Em relacdo a andlise da composicdo granulometrica dos sedimentos na bacia do Rio das
Velhas, foi evidenciado que os trechos onde foram encontradas maior variabilidade granulométrica
com predominancia de sedimentos grosseiros, como seixos e cascalho, apresentaram maior
abundancia de macroinvertebrados benténicos, exceto nos trechos onde a qualidade fisico-quimica
das aguas apresentaram caracteristicas de ambientes impactados, como na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte e trechos no médio Rio das Velhas onde foram encontrados os maiores teores de N-
total e P-total e baixas concentracGes de oxigénio dissolvido em conseqliéncia das cargas de esgotos
domesticos e industriais.

No decorrer desse estudo foi possivel observar maior representatividade das métricas ndo
relacionadas ao aumento dos impactos ao longo da bacia desde o trecho alto até o trecho baixo
corroborando as respostas do Indice Bi6tico Bentdnico proposto para este estudo. Isso sugere uma
possivel melhora nas condi¢fes ambientais relacionadas a diminuicdo nas concentragdes de

nutrientes e mudancas de alguns parametros fisicos e quimicos. Vale ressaltar que nos trechos

XVIII Simpé6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 14




médio e baixo do Rio das Velhas, varios tributarios como o cérrego das Pedras no PARNA da Serra
do Cipd, em condicGes de referéncia e aguas de excelente qualidade, contribuem para a melhora da
qualidade das aguas na bacia.

Neste estudo constatou-se que em varios tributarios e alguns trechos da calha do rio, a
presenca de varios taxa com baixa tolerdncia a poluicdo (ex. larvas de Trichoptera, ninfas de
Plecoptera e Ephemeroptera) propiciam o desenvolvimento de uma gama de métricas bioticas com
potencial capacidade de responder as alteracdes nos ecossistemas aquaticos, Wright e Armitage
(1993), Buss et al. (2003), Stoddard et al. (2005) e propiciam também o desenvolvimento de indices
bidticos bentbnicos na avaliacdo da qualidade ambiental de ecossistemas aquéaticos , Barbour et al.
(1996), Baptista et al. (2007).

Dentre as métricas avaliadas, seis foram selecionadas para integrar o indice Bi6tico Benténico
da bacia do Rio das Velhas, e com a metodologia aplicada na sele¢do das métricas, assumiu-se que
essas metricas garantiriam as respostas da dimensdo do estado ecoldgico da bacia corroborando
estudos semelhantes como, por exemplo, Barbour et al. (1996), Pinto et al. (2004) e Baptista et al.
(2007).

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste estudo mostram a importancia do indice
Bidtico Bentdnico como ferramenta no Programa de Biomonitoramento da bacia do Rio das Velhas,
um dos principais tributarios da bacia do rio Sdo Francisco no sudeste do Brasil. Os dados desta
dissertagdo possibilitaram o acompanhamento da evolucdo do estado ecoldgico da bacia e a

qualidade de suas aguas.
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