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ABSTRACT

On the past years, the natural sources and its unsustainable usage have become an
increasing subject on academic studies. This contribution aimed to evaluate the
impact of the Uberaba city over the Uberaba River, using ten metrics with benthic
macroinvertebrates to classify the water quality (abundance, richness, EPT richness,
Shannon-Weiner diversity, dominance, BMWP, EPT (%), EPT/Chironomidae (%),
Odonata (%), Oligochaeta (%). Four sampling points were measured, two before and
two after the city. The results have shown that the points before the city are better
preserved, and were better classifieds by the metrics, while the others have shown
urban impacts and are considered with worse quality by the metrics. Evaluating the
selected metrics, six metrics were totally efficient to represent the preservation state
of the river.

Keywords: Benthos; city; degradation, multimetric index, water quality.

RESUMO

Nos ultimo anos, os recursos naturais € seu uso insustentavel tornaram alvo de estudo
entre os pesquisadores. O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto que a cidade
Uberaba tem sobre o Rio Uberaba, utilizando dez métricas com macroinvertebrados
bentdnicos para classificar a qualidade da dgua (abundancia, riqueza, riqueza EPT,
diversidade Shannon-Wiener, dominancia, BMWP, EPT (%), EPT/Chironomidae
(%), Odonata (%), Oligochaeta (%). Foram aferidos quatro pontos de coleta, dois a
montante e dois a jusante da cidade. Os resultados mostraram que os pontos a
montante da cidade sdo mais preservados, e foram melhor classificados pelas
métricas, enquanto os pontos a jusante apresentam impactos urbanos como e foram
considerados com qualidade ruim pelas métricas. Ao avaliar as métricas utilizadas,
seis das dez métricas selecionadas foram totalmente eficientes para representar o grau
de conservacdo dos pontos amostrados e o impacto urbano da cidade de Uberaba
sobre o rio Uberaba.

Palavras-Chave: Bentos, cidade, degradacdo, indice multimétrico, qualidade da
dgua.

Introducao

A quantidade de rios que correm em areas
urbanizadas vem aumentando desde o século XX e
possivelmente continuard a aumentar no futuro
(Meyer et al., 2005). As bacias hidrogréficas e a
qualidade da 4gua sio crescentemente impactadas
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pela urbanizacdo, devido ao uso indevido dos
recursos hidricos, tais como, a lavagem das ruas,
transporte de material soélido e ligagdes
clandestinas de esgoto cloacal e pluvial (Tucci,
1999). Como consequéncia, a biodiversidade dos
ecossistemas de dgua doce também sofre intensa
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degradacdo por atividades antrdpicas (Klemm et
al., 2003). Muitos destes impactos antrépicos estao
concentrados em rios urbanos, ondem maior parte
da populagdo humana vive. A “sindrome de
corrente urbana” (Fitzpatrick et al., 2007) se refere
as diversas alteracdes que ocorrem sobre 0s rios,
em funcdo do somatério de impactos ambientais
que advém da intensa atividades humana nas
cidades. Entre os diversos impactos, pode-se
destacar: altas concentracdes de nutrientes e
contaminantes, menor nimero de pequenos rios
nas bacias, alteracdo da morfologia do canal e de
sua estabilidade, e reducdo da riqueza da biota com
a domindncia de espécies mais tolerantes, entre
outros (Walsh, 2000).

Nos tiltimos anos os recursos naturais e seu
uso insustentdvel tornaram alvo de estudo entre os
pesquisadores. As  pesquisas sugerem a
importincia de compreender os mecanismos de
degradacdo da 4gua em ambientes urbanos como
base para projetos de recuperacdo, manutengdo e
uso sustentdvel desse recurso natural (Karr & Chu,
1999; Walsh, 2000). Neste sentido, o
biomonitoramento € de fundamental importincia
para avaliar a conservacdo e qualidade dos
ecossistemas aqudticos. Ele tem como propdsito
caracterizar o status do recurso aqudtico e
monitorar tendéncias na condi¢do das comunidades
bioldgicas associadas a impactos antropogénicos
(Resh et al.,, 1995). As comunidades de
macroinvertebrados  bentdnicos tem  sido
amplamente utilizadas para a avaliagdo de
impactos ambientais e monitoramento bioldgico
(Goulart & Callisto, 2003; Bonada et al., 2006).

Os macroinvertebrados bentonicos sdo
eficientes para o monitoramento e avaliagdo de
impactos ambientais, devido a grande diversidade
de espécies, sendo encontrados em quase todos 0s
tipos de habitats de 4dgua doce, sob diferentes
condi¢des ambientais, além de serem relativamente
sésseis (Esteves, 1988). No Brasil, o uso dos
macroinvertebrados bentdnicos ainda € limitado
(Juqueira et al., 2000), pois muitos programas de
monitoramento de  ecossistemas  aqudticos
consideram apenas as andlises quimicas da dgua.
Entretanto, agéncias brasileiras de protegdo
ambiental e institui¢des de pesquisa tem realizado
estudos com os macroinvertebrados bentdnicos
para mensurar a qualidade dos cursos d’dgua
(Baptista et al., 2007). Portanto, o objetivo deste
estudo foi avaliar o impacto que a cidade Uberaba
(MG) provoca sobre o rio que a corta, o Rio
Uberaba, baseando em métricas com
macroinvertebrados bentdnicos para avaliar a
qualidade da 4gua. Assim, é esperado que nos
pontos a montante da drea urbana tenha uma
qualidade de 4gua boa, devido a presenca da uma
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unidade de conservacdo por onde o Rio Uberaba
nasce e corre; nos pontos dentro da cidade e a
jusante espera-se que a qualidade da 4gua seja
ruim, pois a 4rea urbana ird influenciar
negativamente a comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos e qualidade da
dgua.

Material e Métodos
Area de estudo

O rio Uberaba pertence a bacia
hidrografica do Rio Grande e possui uma 4rea de
2.374,5 km? e extensdo de cerca de 150 km
nascendo na Area de Preservacio Ambiental Rio
Uberaba (APA) do municipio de Uberaba (MG), na
Serra da Ponte Alta, no Distrito de Ponte Alta a
uma altitude média de 1.012 m. O rio passa pelos
municipios de Uberaba (MG), Verissimo (MG),
Concei¢do das Alagoas (MG) e Planura (MG) e
desaguando no Rio Grande.

A APA Rio Uberaba é uma Unidade de
conservagdo de Uso direto, reconhecida pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao,
destinada a conservacgdo da biodiversidade, onde se
permite utilizar os recursos naturais de forma
sustentavel, estabelecendo modelos de
desenvolvimento (SEMEA, 2004).

Coleta de dados

Para a coleta dos Macroinvertebrados
Bentbnicos (definido neste estudo como “MB”),
foi utilizada a rede “D” (malha 250 micra) para
amostrar, por dois minutos, uma drea pré-
selecionada de um metro e explorar todos os micro
habitats existentes no trecho, garantindo a
representatividade dos organismos (CETESB,
2003; Inag, 2008). O material amostrado foi
transferido para sacos plésticos resistentes e
devidamente etiquetados, com dlcool 70% e
corante rosa de bengala para preservar e corar 0s
organismos.

No laboratério, as amostras foram lavadas
com auxilios de peneiras granulométricas (malhas
de 2 cm e 250 micra), para se retirar troncos, folhas
e pedras, e outras impurezas. O material restante foi
triado com o auxilio do estereomicroscépio (Marca
Tecnival, aumento 80X) e bandeja transiluminada
- para otimizar a visualizacdo dos organismos —, 0s
individuos encontrados foram preservados em
vidros etiquetados com dlcool 70%. A
identificacdo foi feita até o menor nivel
taxondmico possivel, classificados e contados com
o auxilio das mesmas lupas e da chave de
identificacdo especializadas (Trivinho-Strixino &
Strixino, 1995; Merrit & Cummins, 1996; Perez,
1996).
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Os pontos de coleta no Rio Uberaba foram
escolhidos de forma a testar as hipdteses deste
trabalho, ou seja: POl um ponto a montante e
distante (= 17 km) da drea urbana, PO2 a montante

e proximo (= 1 km) a cidade, PO3 dentro da malha
urbana de Uberaba e, P04 a jusante (= 23 km) da
cidade (Figura 1).

48°9'0"W 48°6'0"W 48°3'0"W 48°0'0"W
f . L

47°57'0"W
L

4705?'0"W 47\:51 oM 51 ‘0;0"W SQ’UI‘O"W 49’0:0'W QS‘DI'D"W 47’0“0'\1\’

T

19°37°30"S 19°34'30"S
L H

19°40'30"S
I

Rio Uberaba

18°49°30"S 19°46'30"S 19°43'30"S
1 1 i

19°52'30"S
!

—\Rio Uberaba -

»
2 -
.

T 7

187005
it

P1

20°0'0"S 19°0'0"S
L 1

21°0'0"S
1

Legenda
| |[/727] Area Urbana de Uberaba

Pontos de Coleta

~~~~— Rede de Drenagem

Fontes: IGAM (2011), IBGE (2016}
Datum: SIRGAS 2000
Sistema de Coordenadas Geograficas
| | Org.: Vitor de Oliveira Santos (2016)

®UFU

Universidade
Federal de
Uberléndia

Figura 1. Pontos de amostragem ao longo do Rio Uberaba, Uberaba (MG).

Tratamento dos dados

A fim de avaliar o impacto urbano ao Rio
Uberaba foram estabelecidas as métricas
biolégicas: abundancia, riqueza, riqueza EPT,
diversidade Shannon-Wiener, dominancia,
BMWP, EPT (%), EPT/Chironomidae (%),
Odonata (%) e Oligochaeta (%), baseadas em MB.

A abundancia foi considerada como a soma
do ndmero de individuos coletados. Na presenca de
poluicao organica, o nimero de individuos pode ser
elevado, principalmente os mais tolerantes (Thorne
& Williams, 1997). Riqueza é o somatdrio do
nimero de familias (Hughes, 1978) amostradas em
cada ponto. Essa métrica sofre muita influéncia por
impactos antrépicos (Brittain & Saltveit, 1989), e
seu valor baixo é um dos indicativos de degradacao
mais confidveis para muitos grupos aqudticos
(Dahl et al., 2004).

A riqueza EPT foi considerada como o
ndmero total de familias que pertencem as ordens
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Muitos
organismos destas ordens sdo intolerantes a
poluicdo, por isso, quanto maior o valor da métrica,
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melhor a qualidade do ambiente (Plafkin et al.,
1989).

A Diversidade Shannon-Wiener pode ser
aplicada ao nivel taxondmico de familia (Hughes,
1978). A alta diversidade esta relacionada com a
boa satide do ecossistema e indica que o habitat e
recursos alimentares sao suficiente para sustentar a
sobrevivéncia e reprodu¢do das espécies (Norris &
Georges, 1993). A dominancia é a proporcdo de
individuos da familia mais abundante em relacio
ao nuimero total de individuos. Essa métrica indica
que uma comunidade dominada por poucos tdxons,
ou seja, alto valor de domindncia, reflete um
ambiente em desequilibrio (Barbour et al., 1999).

O BMWP foi criado para classificar a 4gua
em diferentes qualidades (excelente, boa,
satisfatéria, ruim e muito ruim). A classificacio é
feita por um sistema de escores padronizados, que
€ uma pontuacdo atribuida a diferentes familias de
macroinvertebrados de acordo com seu grau de
tolerincia a polui¢do organica. Depois de atribuir a
todas as familias na amostra uma pontuagdo, a
soma é calculada (Armitage et al., 1983). Neste
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estudo optou-se por utilizar os valores de
classificagdo atribuidos por Monteiro (2008) em
seu trabalho sobre o Rio Meia Ponte em Goias
(Tabela 1).

Tabela 1. Sistema de classificagdo da qualidade da
agua estabelecido por Monteiro et al. (2008) para
os macroinvertebrados bentdnicos na Bacia do Rio
Meia Ponte — GO. Fonte: Monteiro et al. (2008).

CLASSE Valor BMWP Qualidade
I >150 Excelente
1I 149-100 Boa
111 99-60 Satisfatéria
v 59-20 Ruim
\" <19 Muito Ruim

A EPT (%) foi considerada como a razao
entre a abundancia de individuos representantes
das ordens de EPT e o nimero total de individuos.
Grande parte dos individuos pertencentes a essas
ordens € sensiveis a polui¢do, assim, quando maior
o valor da métrica, melhor a qualidade ambiental
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(Resh & Jackson, 1993). A EPT/Chironomidae (%)
foi considerada como a divisdo entre a abundancia
relativa de EPT e porcentagem de Chironomidae,
que é uma familia considerada tolerante, enquanto
as familias de EPT s@o intolerantes & poluigdo.
Desta maneira, a métrica apresenta baixos valores
diante a poluicdo (Rosenberg & Resh, 1993). A
Odonata (%) expressa a propor¢do entre a
abundancia de Odonata e a soma total de
individuos presentes na amostra. Odonata pode ser
considerava sensivel a poluicdo (Junqueira et al.,
2000). Por fim, a Oligochaeta (%) se refere a
divisdo entre a abundincia de Oligochaeta e a
densidade total de individuos presentes na amostra.
Por Oligochaeta ser beneficiada pela entrada de
matéria orginica, quanto maior sua porcentagem,
pior a qualidade do ambiente (Gerritsen, 1999).

Resultados

A abundancia de MB foi 108, 231, 883 e 31
individuos, respectivamente, nos pontos P01, P02,
P03 e P04 (Figura 2).

P03 P04

Pontos de amostragem

Figura 2. Métrica bioldgica Abundéincia dos Macroinvertebrados bentdnicos utilizados como bioindicadores
de qualidade ambiental para o Rio Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.

A riqueza no PO1 foi de 11 tdxons, no PO2 de
12 taxons, no P03 de 10 taxons e no P04 de 4 tixons
(Figura 3A).

A riqueza de EPT no P01 foi 3 tdxons, de
P02 4 taxons e em P03 e P04 de 1 taxon (Figura
3B).
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A diversidade de Shannon-Wiener no POl
apresentou valor de 1,461, no P02 de 1,362, no P03
de 0,661 e no P04 de 0,9682 (Figura 3C).

A dominancia do PO1 totalizou 54,63%, do
P02 foi de 41,56%, do P03 foi de 81,99% e do P04
foi de 58,06% (Figura 4A). O indice de BMWP
atribuiu uma pontuagdo de 49 (qualidade ruim) ao
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P01, 67 pontos (qualidade satisfatdria) ao P02, 43
pontos (qualidade ruim) ao P03 e 22 pontos
(qualidade ruim) ao P04 (Figura 4B). A EPT (%)
do PO1 foi de 12,96%, do P02 foi de 27,71%, do
P03 foi de 0,11% e do P04 foi de 6,45% (Figura
4C).

A EPT/Chironomidae (%) no PO1 foi de
87,50%, no P02 foi de 104,92%, no P03 foi de
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Figura 3. Métricas bioldgicas Riqueza (A), Riqueza
EPT (B) e diversidade de Shannon-Wiener (C) dos
Macroinvertebrados bentdnicos utilizados como
bioindicadores de qualidade ambiental para o Rio
Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.
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0,89% e no P04 foi de 20% (Figura 5A). A Odonata
(%) totalizou 2,78% no P01, 0,43% no P02, 1,36%
no P03 e 0% no P04 (Figura 5B). A Oligochaeta
(%), os valores ficaram em 11,11%, 41,56%,
81,99% e 58,06%, respectivamente, nos pontos
P01, P02, P03 e P04 (Figura 5C).

Dominancia
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Figura 4. Métricas bioldgicas Dominincia (A),
BMWP (B) e EPT (%) (C) dos Macroinvertebrados
bentdnicos utilizados como bioindicadores de
qualidade ambiental para o Rio Uberaba, Uberaba,
Minas Gerais.
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Figura 5. Métricas bioldgicas EPT/Chironomidae
(5) (A), Odonata (%) (B) e Oligochaeta (%) (C) dos
Macroinvertebrados bentonicos utilizados como
bioindicadores de qualidade ambiental para o Rio
Uberaba, Uberaba, Minas Gerais.

Discussio

De maneira geral, os pontos P03 e P04
apresentaram os piores resultados de qualidade de
dgua, enquanto os pontos PO1 e P02 obtiveram os
melhores, ou seja, as métricas indicaram que existe
um impacto urbano na qualidade da dgua do Rio
Uberaba, que fica deteriorada apés passar na pela
cidade de Uberaba. A maioria das métricas
bioldgicas utilizadas se mostraram capazes de
descrever a situacdo dos pontos amostrados:
ambientes mais conservados a montante da area
urbana (PO1 e P02) e qualidade da dgua ruim a
jusante da cidade (PO3 e P04), devido a sua
influéncia e impacto sobre o rio.

Em relacdo as métricas empregadas, a
abundincia se mostrou incapaz de representar os
pontos amostrados, com muita variacdo nos
resultados, independentemente da presenca de
impactos antrépicos. Butcher et al. (2003) rejeita
sua eficiéncia, pois sua resposta a matéria organica
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presente no ambiente se dd s6 até determinado
ponto. Como neste trabalho, em que a abundéncia
indicou um ponto altamente impactado (P03 = 883
individuos), mas ndo os pontos em ambientes mais
preservados (POl ou P02 ndo apresentaram o
menor valor, como a métrica propde, e sim P04).
De acordo com Resh et al. (1995) medidas de
densidade podem ser questionadas quanto a sua
utilidade, pois sdo altamente varidveis.
Esperava-se que a riqueza em ambientes
ndo degradados teriam valores altos, pois esta fica
depreciada com a queda da qualidade do ambiente
(Resh & Jackson, 1993). Nos pontos PO1 e P02
essa métrica indicou uma boa qualidade dos
ambientes (n = 11 e 12 tdxons, respectivamente),
assim como no P04, que obteve um valor baixo (n
= 4 taxons), indicando um ambiente degradado.
Porém, o P03, que também possui um contexto de
degradacdo por sua localizacdo dentro da &rea
urbana de Uberaba, apresentou um valor

relativamente alto (n = 10 tdxons), devido a
presenca de alguns tdxons tolerantes que nao foram
registrados em P04 - por exemplo, alguns

Heteroptera e Odonata, de acordo como Callisto et
al. (2001). A riqueza de tdxons com declinio € um
dos indicadores de degradacdo mais confidveis
para os invertebrados bentonicos (Kerans & Karr,
1994; DeShon, 1995), apesar de, neste estudo, ndo
ter sido um bom indicador para o PO3. A riqueza de
familias de EPT ¢é efetiva para diferenciar
ambientes impactados daqueles ndo degradados
(Barbour et al., 1992). Neste estudo, essa métrica
representou muito bem os pontos amostrados, pois
0s pontos ndo impactados apresentaram os maiores
valores (PO1 = 3 taxons e P02 = 4 taxons) e os
pontos degradados (PO3 e P04) apresentaram a
riqueza EPT de apenas um téxon.

O aumento da diversidade estd relacionado
com o aumento da saide do ecossistema e o0s
ecossistemas estdveis e sauddveis sdo consistentes
quanto ao aspecto proporcional da fauna (Epa-
Ohio, 1987). Ou seja, quando ndo hd dominéncia
expressiva de alguns taxons (dominancia baixa) a
diversidade € alta, e vice e versa. A diversidade de
Shannon-Wiener e Dominéncia foram eficientes
em representar os pontos de amostragem, pois
indicou baixa dominéncia e alta diversidade nos
pontos PO1 e PO2 (Dominéncia = 54,63% e H’ =
1,461; Dominancia = 41,56% e¢ H = 1,362,
respectivamente), representando a boa qualidade
de ambientes conservados, assim como indicou o0s
pontos P03 e P04 como impactados (Dominancia =
81,99% e H’=0,661; Dominancia = 58,06% ¢ H’ =
0,968, respectivamente), devido a alta dominéncia
e baixa diversidade.

O BMWP adaptado por Monteiro (2008)
apesar de ter indicado os pontos P03 e P04 como
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qualidade ruim e o P02 como qualidade
satisfatoria, ndo foi apropriado para o POI1, pois o
classificou como qualidade ruim, apesar de ser um
ponto conservado. Monteiro (2008) indica que o
indice precisa de adaptacio a condi¢des regionais,
pois a alteracdo ambiental na bacia hidrografica é
um processo que reflete a histéria da ocupacio
humana na mesma. Além disso, especificamente
para o PO1, o indice ndo atribui pontuagdo para
alguns tdxons encontrados, como a familia
Veliidae, que poderia ser suficiente para elevar a
classificagdo do ponto para qualidade satisfatéria
(acima de 59 pontos, Tabelal).

As métricas EPT (%) e EPT/Chironomidae
(%), que diminuem o valor frente a poluicdo
organica e aumenta diante de ambientes mais
conservados, foram igualmente apropriadas em
classificar o ponto P02 como melhor qualidade
(27,71% e 104,94%, respectivamente), seguido do
PO1 (12,96% e 87,50%, respectivamente), € O
ponto P03 como de pior qualidade (0,11% e 0,89%,
respectivamente), seguido do P04 (6,45% e 20%,
respectivamente). A porcentagem de Odonata, que
segue 0 mesmo padrdo das anteriores diante a
poluicdo, ndo foi eficiente para descrever os
pontos, pois apesar de ter classificado o PO1 como
0 mais conservado (2,78%) e o P04 como o mais
impactado (0%), classificou o P03 como qualidade
superior ao P02 (1,36% e 0,43%, respectivamente),
0 que ndo condiz com a realidade encontrada
nesses ambientes. A porcentagem de Oligochaeta,
que aumenta o valor diante de ambientes
impactados e diminui o valor frente a ambientes
conservados, foi boa indicadora da qualidade dos
ambientes amostrados, pois o P01 apresentou
menor valor (11,11%), indicando um ambiente
conservado e P03 apresentou maior valor,
indicando um ambiente fortemente impactado.

Em geral, as métricas individuais sdo
importantes para avaliar informacdes sobre uma
caracteristica da comunidade (Gerritsen, 1995), e
por isso ndo sdo totalmente seguras para avaliar a
qualidade do ambiente como o indice multimétrico
(agrupamento de vdrias métricas). O uso de um
indice multimétrico fornece atributos mais
completos da comunidade, propondo uma visdo
geral da comunidade (Barbour et al., 1995), e por
isso é muito importante.

Conclusao

Ao avaliar as métricas utilizadas neste
trabalho, foi possivel indicar que seis das dez
métricas selecionadas foram totalmente eficientes
para representar o grau de conservacido dos pontos
amostrados e o impacto urbano da cidade de
Uberaba sobre o rio Uberaba, sdo elas: diversidade
de Shannon-Wiener, dominancia, riqueza EPT,
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EPT (%), EPT/Chironomidae (%) e Oligochaeta
(%). Apenas uma das métricas (abundancia) foi
ineficiente em representar os pontos de coleta, e
trés [riqueza, BMWP e Odonata(%)] foram
parcialmente capazes, pois apenas diferenciaram
impactados de preservados, sem indicar o grau de
preservacio ou impacto.

Os resultados obtidos foram de acordo com
o esperado pelas hipéteses e pelas condicdes de
cada ponto de amostragem. Os pontos a montante
da cidade sdo mais preservados e hd presenca de
vegetacdo ripdria (importante em disponibilizar
habitats e recursos alimentares para as
comunidades aquéticas) — e foram melhor
classificados pelas métricas - enquanto os pontos a
jusante apresentam impactos urbanos como
presenca de lixo e auséncia da mata ciliar — sendo
considerados com qualidade ruim pelas métricas.
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