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RESUMO

Os objetivos deste estudo foram avaliar a diversidade de ecossistemas I6ticos em quatro parques no municipio
de Belo Horizonte em diferentes niveis de preservagio de suas caracteristicas naturais e, a partir da avaliagdo da biodi-
versidade de macroinvertebrados bentonicos em um dos parques, utilizd-los como ferramenta para a avaliagdo da qua-
lidade/saide de ecossistemas. Mensalmente foram coletadas cinco amostras de sedimento ao longo do periodo de seca
(junho a agosto) e de chuvas (setembro a novembro) de 1999. Foi utilizado um coletor tipo Surber com rede de 250 pm
e drea de 100 cm? e as amostras foram fixadas com formol 10%. E proposto um protocolo simplificado de avaliagio da
diversidade de habitats. Os organismos mais abundantes foram Diptera (Chironomidae, Simuliidae, Tipulidae e Cera-
topogonidae), Trichoptera, Ephemeroptera (Baetidae e Leptophlebiidae), Coleoptera (Scirtidae, Haliplidae, Elmidae,
Ptilodactylidae), Odonata (Calopterygidae, Libellulidae, Coenagrionidae), Oligochaeta e Megaloptera (Corydalidae).
Os resultados obtidos foram titeis para corroborar o papel dos macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de

qualidade/satide de ecossistemas aqudticos.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aqua-
ticos tém sido alterados em diferentes escalas como
consequéncia negativa de atividades antrépicas (p.
ex. mineracdo, construcdo de represas, eutrofizagdo
artificial, canalizagdo, retilinizagdo, etc). Os rios
integram tudo o que acontece nas areas de entorno,
considerando-se o uso e ocupagdo do solo. Assim,
suas caracteristicas ambientais, especialmente as
comunidades biolégicas, fornecem informacoes
sobre as consequéncias das agdes do homem. Se-
gundo Dudgeon (1996), perturbagdes antrépicas em
bacias de drenagem afetam as comunidades de
organismos aquaticos devido aos processos de la-
vagem e carreamento. Alteracdes em cabeceiras de
rios alteram trechos a jusante devido ao transporte
de massas d’agua e sedimentos de origem aléctone
ou erodidos das margens.

Satde de ecossistemas é uma abordagem
recente (Shrader-Frechette, 1994) que busca integrar
conhecimentos basicos de ecologia e medicina so-
bre a influéncia das metas socialmente definidas
para a natureza (Fairweather, 1999), constituindo-se

ainda em uma abordagem controvertida. Pode ser
avaliada com base nos trés principais atributos
fisicos e quimicos de um rio (sua fonte de energia,
qualidade de 4gua e descarga de fluxo), mais a sua
biota e seus habitats, formando as condi¢des natu-
rais em todas as escalas de tempo e espago (Karr,
1991). A abordagem de avaliagdo da satde de ecos-
sistemas aquadticos através da utilizacdo de indica-
dores biolégicos abrange objetivos e praticas da
pesquisa ecolégica, como a identificacdo de padroes
espaciais e temporais (Scrimgeour e Wicklum,
1996). A satide de um ecossistema aqudtico pode
ser inferida com base na caracterizacdo da sua es-
trutura (elementos biolégicos e sua interagdo com
parametros fisicos e quimicos) e funcionamento
(processos fundamentais a manutencdo da biodi-
versidade, como produgdo, consumo e decomposi-
¢do de matéria orgénica) (Barbosa et al., 2000).

A avaliacdo da diversidade de habitats é
uma importante ferramenta na abordagem de sat-
de de ecossistemas aquaticos, devido a forte relacao
entre a disponibilidade de habitats e a biodiversi-
dade aquatica (Galdean et al., 2000). O termo biodi-
versidade representa a diversidade biolégica,
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podendo ser definida como a variabilidade entre os
organismos vivos e dos complexos ecolégicos dos
quais fazem parte (Groombridge e Jenkins, 1996).
Segundo Allan (1995) devemos ampliar o conceito
de diversidade de espécies a abundancia relativa de
cada espécie dentro da comunidade e ndo somente
ao namero (variabilidade) de espécies.

De acordo com Rapport (1989) e Norris &
Thoms (1999), trés fatores podem diferenciar “sat-
de” e “doenga” de ecossistemas: 1) a identificacao
de fatores de risco como residuos industriais e es-
goto como uma ameaga ao funcionamento dos e-
cossistemas; 2) a falta de “stress” definida pelas
caracteristicas fisicas e quimicas, ou indicadores
biolégicos; e 3) a habilidade de um ecossistema em
lidar com o “stress” (Holling, 1973).

Desde o inicio do século XX tem-se utiliza-
do organismos aquaticos capazes de acumular po-
luentes em avaliaces de qualidade de dgua. Estes
bioacumuladores (“organismos-sentinela”) forne-
cem uma medida a longo prazo da concentracao de
poluentes, em contraste com a natureza instantanea
de medidas pontuais de parametros fisicos e quimi-
cos na dgua ou na superficie do sedimento (Johnson
et al., 1993). O monitoramento convencional a partir
da avaliagdo de parametros fisicos e quimicos ndo é
suficiente para inferir sobre a satide de ecossiste-
mas aquaticos (Karr, 1998). Métodos biolégicos tém
substituido ou complementado estas medidas na
avaliagdo das condicoes de um rio (Karr, 1991; Wri-
ght, 1995; Resh et al., 1995).

Existem muitos indicadores biolégicos de
saide de ecossistemas aquaticos (Chessman et al.,
1999; Harris e Silveira, 1999; Kingsford, 1999) entre
0s quais, os mais comumente utilizados tém sido os
macroinvertebrados bentdnicos (Resh e Jackson,
1993; Smith et al., 1999; Kay et al., 1999). Resh e
Jackson (1993) salientam a sensibilidade dos macro-
invertebrados ndo sé a polui¢do, mas também as
mudangcas no habitat, sugerindo seu uso como indi-
cadores de qualidade de agua. O uso dos macroin-
vertebrados bentdnicos como bioindicadores de
poluicdo e alteracdo do meio ambiente deve-se a
véarios fatores, tais como: ciclos de vida suficiente-
mente longos (o que favorece a deteccdo de altera-
¢des ambientais em tempo hdbil); tamanho de
corpo relativamente grande e de facil amostragem;
técnicas padronizadas e de custo relativamente
baixo; alta diversidade de espécies, oferecendo uma
enorme gama de tolerancia e amplo espectro de
respostas frente a diferentes niveis de contamina-
¢do (Lenat e Barbour, 1994; Alba-Tercedor, 1996).

Os macroinvertebrados bentonicos diferem
entre si, em relacdo a poluigdo organica, desde or-
ganismos tipicos de ambientes limpos ou de boa
qualidade de dguas (p. ex. ninfas de Plecoptera e
larvas de Trichoptera - Insecta), passando por or-
ganismos tolerantes (p. ex. alguns Heteroptera e
Odonata - Insecta e Amphipoda - Crustacea) até
organismos resistentes (p. ex. alguns Chironomidae
- Diptera, Insecta e Oligochaeta - Annelida). Locais
poluidos geralmente possuem baixa diversidade de
espécies e elevada densidade de organismos, restri-
tos a grupos mais tolerantes (p. ex. Chironomus e
Polypedilum - Diptera, Chironomidae e Tubificidae
- Oligochaeta). Comunidades bentonicas necessi-
tam de um certo tempo para estabelecer suas popu-
lagdes, que por sua vez necessitam de condi¢des
ambientais préprias para a sua permanéncia no
meio. A partir deste ponto, atuam como monitores
continuos das condigdes ecoldgicas dos rios, indi-
cando tanto variagOes recentes quanto as ocorridas
no passado, decorrentes do lancamento de efluen-
tes industriais e que tenham afetado a qualidade
das 4guas (p. ex. contaminagdo por metais pesados)
e a diversidade de habitats (Callisto et al., 2000).
Norris e Thoms (1999) sugeriram que os efeitos
sobre a biota sdo o ponto final na degradacao da
natureza (p. ex. poluicdo dos rios) e entdo podem
representar um importante indicador da satde de
ecossistemas.

Para o entendimento dos padrdes de orga-
nizagdo dos ecossistemas aquaticos torna-se indis-
pensdvel o desenvolvimento de protocolos de
avaliacdo rdpida da biodiversidade (p. ex. aborda-
gem AQUA-RAP - Conservation International e
Field Museum, USA) e que possam ser utilizados
como ferramenta adequada no manejo e conserva-
¢do de ecossistemas naturais. Tais protocolos sdo de
fundamental importancia para avaliar a qualidade
das dguas nos seus aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos (Chernoff et al., 1998). Em geral, tem-se
observado que dguas de boa qualidade apresentam
elevada diversidade de organismos, comparando-
se a ambientes impactados por atividades antrépi-
cas (Barbosa e Callisto, 2000).

O enfoque de avaliacdo rapida da qualida-
de de habitats tem sido desenvolvido visando uma
descrigdo geral da qualidade de um habitat fisico
(Plafkin et al., 1989). Estas técnicas avaliam qualita-
tivamente vérios atributos dos habitats que sdo
pontuados ao longo de um gradiente de 6timo a
pobre, utilizando observagdes visuais com um mi-
nimo de medidas (Hannaford et al., 1997).
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A avaliacdo de habitats utilizando protoco-
los simplificados pode ser um componente de pro-
gramas de monitoramento ou em avalia¢Ses inde-
pendentes. E importante que os pardmetros a serem
avaliados sejam de facil entendimento para profis-
sionais ligados a questdes do meio ambiente, em
diferentes niveis de treinamento académico (Han-
naford et al., 1997).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
diversidade de habitats 16ticos em quatro parques
no municipio de Belo Horizonte em diferentes ni-
veis de preservagdo de suas caracteristicas naturais;
avaliar a biodiversidade de macroinvertebrados
bentdnicos e utiliza-los como uma ferramenta para
a avaliacdo da qualidade/satide de ecossistemas.

MATERIAL E METODOS
Area de estudos

O municipio de Belo Horizonte localiza-se
sobre um planalto a 850 m de altitude, temperatura
do ar entre 10 e 25°C e populacao de cerca de 2,6
milhdes de habitantes. A cidade possui 11 parques
municipais, tendo sido escolhidos quatro no pre-
sente estudo (Figura1). A diversidade de habitats
foi avaliada nos parques municipais das Mangabei-
ras, Fazenda Lagoa do Nado, Ursulina de Andrade
Mello e Aggeo Pio Sobrinho.

O Parque Municipal das Mangabeiras esta
localizado na encosta da Serra do Curral, zona sul
de Belo Horizonte e limite norte do quadrilatero
ferrifero. O Parque possui 2,3 milhdes de m?, topo-
grafia acidentada, altitude entre 1.000 e 1.400 me-
tros. A vegetagdo tipica é campo sujo e cerrado,
com pequenos remanescentes de mata atlantica e,
nas margens dos cérregos, mata ciliar bem preser-
vada. Suas dguas tém pH préximo ao neutro (6,6 na
seca e 7,98 na chuva), condutividade elétrica de
160 uS/cm na seca e 80,75 na chuva e razoavelmen-
te oxigenadas (6,93 mg/L na seca e 5,73 mg/L na
chuva).

O Parque Municipal Fazenda Lagoa do
Nado possui area de 300.000 m2, com declividade
inferior a 10% e altitude de 850 m. A parte central é
ocupada pela lagoa que é abastecida por duas nas-
centes.

O Parque Municipal Ursulina de Andrade
Mello, possui area de 242.000 m2, com altitude de
830 a 950 m. Duas nascentes formam pequenos
riachos com fundo de pedras e folhas caidas da

vegetacdo terrestre adjacente. Cerca de 80% da ve-
getacdo é tipica de floresta tropical sub-caducifolia,
formando um dos maiores remanescentes vegeta-
cionais do municipio de Belo Horizonte.

O Parque Aggeo Pio Sobrinho tem uma a-
rea de 270.000 m?2, altitude de 970 m, com trés nas-
centes, corregos com mata de galeria bem preser-
vada e vegetacdo tipo campo sujo e campo limpo,
além de mata atlantica secundaria.

Protocolo de avaliacao rapida da
diversidade de habitats

Aqui é proposta uma modificagdo ao pro-
tocolo de avaliacdo rapida de diversidade de habi-
tats elaborado por Hannaford et al. (1997) com o
objetivo de ser utilizado em ecossistemas l6ticos em
diferentes niveis de preservacdo de suas caracteris-
ticas naturais ou sob influéncia antrépica (Tabe-
lal). A proposta de Hannaford et al. (1997)
continha uma escala de 0 a 20 de pontuagdo para
cada pardmetro de hébitat, dividida em 5 categori-
as. Aqui, visando uma simplificacdo metodoldégica
na avaliagdo em campo, a pontuagdo foi reduzida,
sem contudo comprometer a avaliagdo qualitativa
da diversidade de habitats.

Macroinvertebrados bentonicos

Mensalmente, cinco amostras de sedimento
para o estudo dos macroinvertebrados bentdnicos
foram coletadas em trechos de rapidos e remansos
nos substratos formados por folhico, pedras, detri-
tos, lama e cascalho, ao longo dos periodos de seca
(junho a agosto) e chuvas (setembro a novembro)
de 1999 no Parque Municipal das Mangabeiras. Foi
utilizado um coletor tipo Surber com rede de 250
um e drea de 100 cm?, e as amostras foram fixadas
com formol 10%. No laboratério, foram lavadas
sobre peneiras com abertura de 2.000, 1.000, 500 e
250 um. Depois de triados e identificados, segundo
Pérez (1988) e Merritt & Cummins (1988), os orga-
nismos foram depositados na cole¢do de Macroin-
vertebrados Bentonicos do ICB, Universidade
Federal de Minas Gerais segundo metodologia
proposta por Callisto et al. (1998a).

Foi utilizada a adaptacdo da metodologia
do BMWP (“Biological Monitoring Working Party
Score System” da UK Nacional Water Council)
proposta por Junqueira e Campos (1998) para a
bacia do Rio das Velhas em Minas Gerais. Os gru-
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Figura 1. Mapa do municipio de Belo Horizonte (MG) com as regides e a localizacdo dos quatro parques estudados.

pos Notonectidae, Haliplidae, Scirtidae, Ptilodact-
ylidae, Hidracarina e Nematoda foram pontuados
conforme proposto por Alba-Tercedor e Sanchez-
Ortega (1998).

Para cada uma das familias de macroinver-
tebrados bentonicos encontradas neste estudo fo-
ram atribuidos pontos conforme apresentado na
Tabela 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da diversidade de habitats nos
quatro parques municipais estudados

O protocolo proposto foi utilizado em qua-
tro parques municipais em Belo Horizonte e os

resultados fornecem uma boa indicagdo do nivel de
preservagdo das caracteristicas naturais dos ecossis-
temas lé6ticos (Tabela 3).

Os riachos dos parques Mangabeiras e Ag-
geo Pio Sobrinho sao melhor preservados, com
mata ciliar bem desenvolvida, elevada diversidade
de habitats aquéticos, favorecendo a colonizagdo
por inimeros macroinvertebrados benténicos, sem
a ocorréncia de canalizagbes ou retilinizacdo do
leito dos corregos.

O Parque Municipal das Mangabeiras foi
escolhido por apresentar uma elevada diversidade
de habitats (segundo maior) e por oferecer maiores
facilidades para as coletas e melhores condicoes de
preservagdo de suas caracteristicas naturais. Nos
outros trés parques estudados, os corpos d’dgua
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Tabela 1. Protocolo simplificado de avaliacdo de habitats, modificado de Hannaford et al. (1997).

Parametros de Categorias
Habitat Otimo Sub-6timo Mediano Pobre
(3 pontos) (2 pontos) (1 ponto) (0 ponto)
1- Tipos de fundos Mais de 50% com habitats 30 a 50% de habitats estaveis, 10 a 30% de habitats estaveis; Menos que 10% de habitats
(peixes) diversificados (pedagos de  sem evidéncia de alteracdo  substratos freqiientemente  estaveis; substrato instavel
troncos submersos; cascalho) por erosdo ou assoreamento. modificados. ou ausente.

e estaveis.

2- Largura dos Rapidos e remansos bem Remansos com alargura ~ Trechos rapidos podem estar Remansos ou rapidos
remansos desenvolvidos; remansos tao igual a do rio, mas com ausentes; remansos nao tao inexistentes.

largos quanto o rioecomo  comprimento menor que o largos quanto o rio e seu
comprimento igual ao dobro  dobro da largura do rio. comprimento menor que o
da largura do rio. dobro da largura do rio.

3- Freqtiéncia de Remansos relativamente Remansos nao freqiientes; Remansos ou curvas Geralmente com lamina
remansos (ou freqiientes; distancia entre distancia entre remansos  ocasionais; habitats formados ~ d’dgua “lisa” ou com
curvas) remansos dividida pela dividida pela largura dorio  pelos contornos do fundo;  remansos rasos; pobreza de

largura do rio entre 5 e 7. entre 7 e 15. distancia entre remansos habitats; distancia entre
dividida pela largura do rio remansos dividida pela
entre 15 e 25. largura do rio maior que 25.
4- Tipos de substrato Seixos abundantes Seixos abundantes; cascalho Fundo formado Fundo pedregoso; seixos
(principalmente em nascentes comum. predominantemente por ausentes.
de rios). cascalho; alguns seixos
presentes.
5- Deposicao de lama Entre 0 e 25% do fundo Entre 25 e 50% do fundo Entre 50 e 75% do fundo Mais de 75% do fundo
coberto por lama (silte e coberto por lama. coberto por lama. coberto por lama.
argila).

6- Depositos Menos de 5% do fundo com Alguma evidéncia de Deposicao moderada de  Grandes dep6ésitos de lama,

sedimentares deposicao de lama; auséncia modificagdo no fundo, cascalho novo, areia ou lama margens assoreadas; mais
de deposicado nos remansos.  principalmente aumento de nas margens; entre 30 a 50% de 50% do fundo
Provavelmente, a correnteza cascalho, areia ou lama; 5a  do fundo afetado; deposicao modificado; remansos
arrasta todo o material fino. 30% do fundo afetado; suave moderada nos remansos. ausentes.

deposigao nos remansos.

7- Alteragdes no canal Canalizagéo (retificagdo) ou Alguma canalizacdo Alguma modificagdo presente Margens cimentadas; acima
do rio dragagem ausente ou presente, normalmente nas duas margens; 40 a 80%  de 80% do rio modificado.
minima; rio com padrao préximo a construcao de do rio modificado.
normal. pontes; evidéncia de
modificagdes ha mais de 20
anos.

8- Caracteristicas do  Fluxo relativamente igual em Lamina d’dgua acima de 75% Lamina d’dgua entre 25e75% Lamina d’dgua escassa e

fluxo das dguas toda a largura do rio; minima do canal do rio; ou menos de  do canal do rio, e/ ou maior presente apenas nos
quantidade de substrato 25% do substrato exposto. parte do substrato nos remansos.
exposta. “rapidos” exposto.

9- Presenca de Acima de 90% com vegetagao Entre 70 e 90% com Entre 50 e 70% com vegetagdo Menos de 50% da vegetagao
vegetacao riparia riparia nativa, incluindo vegetagao riparia nativa; ripéria nativa; ripéria nativa;
(pontuar cada arvores, arbustos ou deflorestamento evidente deflorestamento 6bvio; deflorestamento muito
margem macrofitas; minima evidéncia mas néo afetando o trechos com solo exposto ou acentuado.
separadamente) de deflorestamento; todas as desenvolvimento da vegetacao eliminada; menos

plantas atingindo a altura vegetagao; maioria das da metade das plantas
“normal”. plantas atingindo a altura  atingindo a altura “normal”.
“normal”.

10- Estabilidade das Margens estaveis; evidéncia ~ Moderadamente estaveis; Moderadamente instavel;  Instavel, muitas dreas com
margens de erosdao minima ou ausente; pequenas areas de erosao entre 30 e 60% da margem erosao; freqiientes areas
(pontuar cada pequeno potencial para freqiientes. Entre 5 e 30% da com erosdo. Risco elevado de descobertas nas curvas do
margem problemas futuros. Menos de margem com erosao. erosao durante enchentes.  rio; erosao 6bvia entre 60 e
separadamente) 5% da margem afetada. 100% da margem.

11- Extensao da Largura da vegetagdo riparia Largura da vegetagao riparia Largura da vegetagdo riparia Largura da vegetagao
vegetagao riparia maior que 18 m; sem entre 12 e 18 m; minima entre 6 e 12 m; influéncia riparia menor que 6 m;
(pontuar cada influéncia de atividades influéncia antrépica. antrépica intensa. vegetagao restrita ou
margem antropicas (agropecuaria, ausente devido a atividade
separadamente) estradas, etc.). antropica.
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Tabela 2. Pontua¢iao da metodologia BMWP para os grupos de macroinvertebrados bentdnicos encontrados no Parque
Municipal das Mangabeiras (baseado em Junqueira & Campos, 1998 e Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega, 1988).

Familias Pontuacao
Helicopsychidae, Odontoceridae, Leptoceridae 10
Leptophlebiidae 3
Calopterygidae, Dixidae
Leptoceridae, Polycentropodidae 7
Coenagrionidae 6
Dugesiidae
Hydropsychidae
Simuliidae 5
Corydalidae
Libellulidae
Elmidae, Haliplidae
Hidracarina 4
Baetidae
Empididae, Tabanidae
Notonectidae 3
Ceratopogonidae, Tipulidae, Culicidae
Chironomidae, Stratiomyidae

2
Nematoda
Oligochaeta (toda a classe) 1

Tabela 3. Resultado da avaliagdo da diversidade de habitats nos quatro parques municipais estudados.

Parametros Parque municipal Parque municipal Ursulina Parque municipal Parque Aggeo
de habitat Fazenda Lagoa do Nado de Andrade Mello das Mangabeiras ~ Pio Sobrinho
1 1 0 1 2
2 1 0 0 2
3 0 0 0 3
4 0 0 0 2
5 0 0 3 3
6 1 0 3 2
7 1 3 3 3
8 2 0 1 1
9* 1 1 3 1
10* 1,5 0 3 0
11* 1,5 1 3 2
Total 10 5 20 21

* Média aritmética entre os resultados obtidos nas duas margens.
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encontram-se j4 em estidgio avancado de degrada-
¢do ambiental, muitos dos quais recebem em suas
aguas esgotos domésticos ndo tratados.

Nos parques Lagoa do Nado e Ursulina de
Andrade Mello, os corpos d’agua foram seriamente
alterados, apresentando lamina d’agua “lisa” e com
poucos habitats disponiveis (fundo homogéneo). A
retirada da vegetacdo riparia nativa comprometeu a
estabilidade das margens, favorecendo a erosdo e
transporte de particulas para o leito dos corregos.
Com isso, em varios trechos observam-se depdsitos
de lama (principalmente silte e argila), consequén-
cia do intenso assoreamento daqueles ecossistemas.
Dudgeon (1996) sugere que a eliminacdo da vegeta-
¢do riparia acarreta a destruigcdo de locais de acasa-
lamento e ovoposicdo, reduzindo a fecundidade e
sucesso reprodutivo das espécies aquéticas e semi-
aquaticas (como muitos insetos, anfibios e peixes).

Macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores

De todos os insetos coletados, a ordem
mais abundante foi Diptera (Chironomidae), segui-
da por Ceratopogonidae (Diptera), Coleoptera e
Trichoptera (Figura 2). Os representantes da ordem
Diptera distribuem-se em habitats muito variados,
sendo encontrados em rios e lagos com diferentes
profundidades. Existem representantes em aguas
limpas como a familia Simuliidae ou contaminadas
como Tipulidae e alguns géneros de Chironomidae.
Pertencem ao grupo tréfico dos raspadores (alimen-
tam-se de biofilme sobre pedras com algas e bacté-
rias), coletores e coletores filtradores (alimentam-se
de matéria organica particulada fina menor que
1,00 mm). A diversidade genérica dos Chironomi-
dae representa uma importante ferramenta em
programas de biomonitoramento em bacias sob
forte pressdo de atividades antrépicas (Marques et
al., 1999).

Foram identificados 13 géneros de Chiro-
nomidae, listados a seguir, em ordem decrescente
de abundancia nas amostras: Nimbocera, Abla-
besmyia, Labrundinia, Corynoneura, Rheotanytar-
sus, Thienemanniella, Cricotopus, Tanypus,
Stenochironomus,  Chironomus, Orthocladius,
Cryptochironomus e Polypedilum. A presenca de
Stenochironomus estd relacionada a presenca de
folhico no leito do rio, oriundo da vegetacao terres-
tre adjacente. Nimbocera, Corynoneura, Rheotany-
tarsus, Cricotopus e Orthocladius normalmente sao

encontrados em riachos de altitude, vivendo em
dguas de boa qualidade. Ablabesmyia, Labrundinia
e Tanypus, tipicos carnivoros, poderiam estar exer-
cendo papel controlador na densidade dos outros
organismos bentdnicos, juntamente com ninfas de
Odonata, consideradas predadoras vorazes de ou-
tros organismos bentdnicos. Chironomus e Polype-
dilum distribuem-se com elevadas densidades em
sedimentos orgénicos, onde observa-se a elimina-
¢do de varios outros géneros de Chironomidae
(Callisto et al., 1998b; 1998c).

No més de setembro, primeira coleta no pe-
riodo de chuvas, houve um aumento nas densida-
des da maioria dos grupos taxondémicos. Com as
chuvas, pdde-se observar um aumento na vazdo do
riacho em cerca de 20 a 30%, havendo entdo o car-
reamento de material de origem aléctone para o seu
leito. Com o aumento do material carreado, volume
de agua, profundidade e largura do riacho, aumen-
tou também o nimero de habitats disponiveis para
os macroinvertebrados benténicos. Com isso, hou-
ve o favorecimento de um ntimero maior de orga-
nismos colonizando o sedimento.

Quando a identificagdo taxondémica ao nivel
especifico ndo for suficiente (ou possivel) para a
caracterizacdo das comunidades bentbnicas e dos
principais processos, é necessario levar em conta
outras unidades ecolégicas como as categorias de
grupos troficos funcionais (Barbosa e Galdean,
1997). Esta classificacdo considera o habito alimen-
tar dos organismos e a utilizagdo dos recursos trofi-
cos disponiveis, independentemente da identifica-
¢do das espécies (Callisto et al., 2001). A utilizacdo
de indices como o BMWP considerando as familias
dos insetos aquéticos (segundo Junqueira e Cam-
pos, 1998 e Alba-Tercedor e Sanchez-Ortega, 1988)
encontrados no Parque Municipal das Mangabeiras
permitiu a caracterizacdo de suas 4guas nas classes
II (boa qualidade de agua) e III (qualidade de agua
satisfatéria) (Tabela 4) ao longo do periodo de es-
tudo.

A maioria das ninfas de Trichoptera (Insec-
ta) vivem em 4guas correntes, limpas e bem oxige-
nadas, debaixo de pedras, troncos e materiais
vegetais. Algumas espécies vivem em remansos.
Em geral indicam aguas oligotréficas. Pertencem
aos grupos tréficos dos coletores (alimentam-se de
matéria organica particulada fina, menor que
1,00 mm), carnivoros (alimentam-se de pedagos ou
presas inteiras) ou fragmentadores (macrodecom-
positores de matéria organica grossa, maior que
1,00 mm). Em geral, estudos de monitoramento



Macroinvertebrados Benténicos como Ferramenta para Avaliar a Satude de Riachos

A B
20000 30000
15000% %
20000
10000
10000
5000
0 == Iflli] C o= 0 = ﬁﬁ [ l—1r—
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C D
30000% 40000%
30000
20000
20000
10000
10000
0 @Eﬁ[ﬁ]i —— = 0 !}\ ﬁﬁr%\ r?1’{|}‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E F

30000
iﬂ 4000

20000 3000 %
2000
10000
1000 ﬁ
\ = \ (] & =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(1) Chironomidae, (2) Simuliidae, (3) Tipulidae, (4) Ceratopogonidae, (5) Trichoptera,

)
(6) Ephemeroptera, (7) Coleoptera, (8) Odonata, (9) Oligochaeta, (A) junho, (B) julho,
(C) agosto, (D) setembro, (E) outubro, (F) novembro.

Figura 2. Variagao mensal (junho a novembro de 1999) das densidades (ind/m2) dos organismos macrobentonicos
mais abundantes (média e desvio padrdo), coletados no cérrego estudado no Parque Municipal das Mangabeiras.
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Tabela 4. Resultados da utilizacao do indice BMWP
para avaliacdo de qualidade de dgua utilizando as
familias de insetos aquaticos encontradas no Parque
Municipal das Mangabeiras (segundo Alba-Tercedor &
Sanchez-Ortega, 1988 e Junqueira & Campos, 1998).

Meses de Pontuacdo Classes de Qualidade
coleta adgua de dgua
Junho 74 II Boa
Julho 82 II Boa
Agosto 85 II Boa
Setembro 75 II Boa
Outubro 60 I Satisfatoria
Novembro 41 111 Satisfatoria

biolégico tém utilizado a abundéncia deste grupo,
junto com Plecoptera e Ephemeroptera, como indi-
cadores de dguas de boa qualidade (Galdean et al.,
2000; Barbosa et al., 2000). No entanto, deve-se ob-
servar que o papel destas trés ordens de insetos
aquaticos como bioindicadoras de qualidade de
agua deve-se ndao somente a sua presenga em um
ambiente l6tico, mas principalmente a sua abun-
déncia na estrutura das comunidades macrobento-
nicas e contribuic¢do a diversidade de espécies.

Os Ephemeroptera vivem desde em riachos
de altitude, com &4guas limpas e bem oxigenadas,
até em lagoas temporarias, com temperaturas rela-
tivamente elevadas e baixos teores de oxigénio.
Algumas espécies podem viver, e até mesmo se
beneficiar, da poluigdo causada por esgotos domés-
ticos aumentando sua densidade, enquanto outras
espécies, restritas a dguas de 6tima qualidade, li-
vres de qualquer influéncia antrépica, sdo rapida-
mente eliminadas. Recentemente seu potencial
como indicadoras de polui¢do e mudancas ambien-
tais tem atraido crescente atencdo. As ninfas vivem
normalmente aderidas a rochas, troncos ou na ve-
getacdo submersa. Pertencem ao grupo tréfico dos
coletores e raspadores. Foram encontrados trés
géneros de Ephemeroptera com baixas densidades:
Farrodes (Leptophlebiidae), Americabaetis e um ou-
tro género ndo identificado (Baetidae). Reconheci-
damente, as ninfas da familia Baetidae apresentam
alto grau de tolerancia, vivendo em 4guas das clas-
ses 3 e 4, segundo a resolugdo 020/86 do
CONAMA. Os resultados obtidos quanto a compo-
sicdo taxondmica e abundancia dos organismos
encontrados, aliados & pontuagao obtida pelo indice
BMWP, evidenciam que o ambiente aquatico estu-
dado ja apresenta sinais de degradagdo ambiental.

CONCLUSOES

O estudo da comunidade de macroinverte-
brados bentdnicos evidenciou o seu papel como
bioindicadores da satide de ecossistemas aquaticos
no Parque Municipal das Mangabeiras. Segundo
Harris e Silveira (1999), o estudo de um bioindica-
dor deve ser baseado em fundamentos ecoldgicos
(utilizando a abordagem ecossistémica e holistica),
eficiente e de baixo custo (considerando-se as limi-
tagOes financeiras para o desenvolvimento de pes-
quisas cientificas) e rapido (as amostras dever ser
processadas rapidamente). A escolha de um dado
grupo taxondmico deve também ser baseada em
informagdes sobre alteracdes ambientais que pos-
sam alterar o seu valor ecolégico como bioindica-
dor (Callisto et al., 1998b).

A discussdo aqui apresentada é somente
uma parte do que deve (ou pode) ser considerado
na abordagem de satide de ecossistemas. Necessa-
riamente holistica, é um exercicio interdisciplinar,
envolvendo as ciéncias ambientais (particularmente
a ecologia), ética, politica publica, e as ciéncias da
satide. Por definicdo, satiide de ecossistemas nao
deve ser entendida apenas como a integridade bié-
tica (Karr, 1999) ou qualidade de habitat (Fairwea-
ther, 1999).

Devido ao aumento expressivo da abun-
dancia de organismos que vivem em aguas de ma
qualidade, como alguns Ceratopogonidae, Oligo-
chaeta e alguns géneros de Chironomidae e baixa
diversidade/densidade de Ephemeroptera pode-se
dizer que houve uma degradacdo da qualidade da
dgua do corrego estudado no inicio do periodo de
chuvas. Constata-se assim, que pode ter ocorrido
uma diminui¢do na satde do ecossistema estudado
a partir do més de setembro de 1999. Para confir-
mar esta hipétese, seria necessario um aprofunda-
mento do estudo, ao longo de um programa de
monitoramento biol6égico a longo prazo, visando
avaliar o nivel de degradagdo ambiental e buscando
as suas causas (naturais ou antrépicas).

Existem vérios possiveis indicadores de sa-
ude de ecossistemas, incluindo medidas de estrutu-
ra e fungdo considerando os componentes biéticos e
fisicos (Norris e Thoms, 1999). No Parque Munici-
pal das Mangabeiras, os macroinvertebrados ben-
tonicos mostraram-se  eficientes  indicadores
biolégicos do nivel de preservacdo dos recursos
naturais na Unidade de Conservacao (UC). O nivel
de preservagdo dos recursos hidricos é diretamente

N

relacionado a satde dos ecossistemas. Os resulta-
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dos obtidos ao longo das coletas nos periodos de
chuvas e seca representam uma avaliagdo instanta-
nea em escala temporal, devendo ser a base para a
proposicdo de um programa de monitoramento a
longo prazo nestas UC municipais.

A avaliacdo da diversidade de macroinver-
tebrados bentdnicos, associada a avaliacdo da qua-
lidade das &guas e estrutura de habitats sao
elementos fundamentais para o estabelecimento da
integridade bidtica de um ecossistema (Karr, 1999).
Com o desenvolvimento de um programa de moni-
toramento a longo prazo dos riachos localizados
nos Parques Municipais de Belo Horizonte estas
informagdes deverdo ser complementadas com
avaliacdes sobre a fonte de energia, padrao de va-
zao dos rios e intera¢des bidticas, conforme sugeri-
do por Karr (1998).

A avaliacdo da diversidade de habitats nos
riachos nos Parques Municipais de Belo Horizonte
foi uma eficiente ferramenta ecolégica, consideran-
do-se o papel dos ambientes como “sentinelas”.
Sioli (1985) destacou que os ambientes l6ticos fun-
cionam como o sistema circulatério dos continen-
tes, e o seu estudo, assim como um exame de
sangue, pode diagnosticar a satide dos ambientes
aquaticos e de toda a bacia hidrografica. A utiliza-
¢do do protocolo simplificado de caracterizacdo da
diversidade de habitats foi atil para constatar que
apesar do estabelecimento de UC municipais, as
condigdes ecolégicas dos recursos hidricos ndo é
satisfatdria.

Com base nestes resultados, é importante
que o governo municipal, os diretores destas UC e
a sociedade como um todo, aumentem os esforgos
no sentido de melhorar as condicdes de preserva-
¢do dos recursos naturais em areas urbanas, bus-
cando a implementacdo de medidas capazes de
reverter o processo de degradacdo ambiental ja
bastante acentuado em algumas destas 4reas.
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Benthic Macroinvertebrates as a Tool for the
Assessment of the Health of Streams

ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate the
diversity of lotic habitats in four parks in the municipal-
ity of Belo Horizonte with different levels of conservation
of their natural characteristics; and, based on the biodi-
versity of benthic macroinvertebrates in one of the parks,
to use them as a tool to evaluate the quality/health of
freshwater ecosystems. Monthly, 5 sediment samples
were collected during the dry period (June to August)
and rainy period (September to November) of 1999. A
Surber grab with 250 pm mesh and an area of 100 cm?
was used and the samples were fixed using a formalde-
hyde solution 10%. A simplified protocol is proposed to
evaluate the diversity of habitats. modified by Hannaford
et al. (1997). The aquatic organisms found were Chi-
ronomidae, Simuliidae, Tipulidae and Ceratopogonidae
(Diptera), Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera,
Odonata, Oligochaeta and Plecoptera. The results ob-
tained were useful to corroborate the role of the benthic
macroinvertebrates as bioindicators for the quality/health
of aquatic ecosystems.

Key-words: macroinvertebrates; rivers; quality.



