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Eixo tematico: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos.

RESUMO - O uso de bioindicadores ambientais da qualidade da agua tem sido
uma ferramenta de suma importancia para delinear de modo preciso a integridade
de ecossistemas aquaticos. Diante disso, objetivou-se nesse trabalho a avaliagao
da qualidade ambiental das aguas do rio Vieira, localizado em Montes Claros - MG,
de modo a construir o seu diagndstico ambiental. No estudo foi escolhido
metodologias de avaliacdo de corpos d’agua, buscando a correlagdo entre os
resultados obtidos nos seguintes métodos: Protocolo de Avaliagcido Rapida de Rios —
PAR e utilizagdo de bioindicadores ambientais referentes a fauna de
macroinvertebrados bentbnicos. A partir dos resultados do protocolo, percebe-se
que as piores pontuacgdes, classificando os trechos analisados como alterados ou
impactados, foram atribuidas aos pontos localizados na area urbana e a jusante da
urbanizacdo. Na avaliagdo dos bioindicadores foram identificados 4319 individuos
num conjunto de 12 taxons, sendo predominante a ordem da Diptera, bem como a
de Pulmonata (Gastropode), grupo caracteristico de ambientes poluidos com
grande quantidade de matéria organica. Os resultados apresentados por meio
desses métodos permitiram uma visdo integrada do ecossistema estudado,
trazendo importantes informagdes a respeito da integridade ecoldgica e da
qualidade das aguas do recurso hidrico estudado.

Palavras-chave: Bioindicadores. Rios. Avaliagdo rapida. Diagndstico ambiental.

ABSTRACT - The use of biomarkers environmental water quality has been an
important tool for short delineate precisely the integrity of aquatic ecosystems.
Therefore, the aim of this work to evaluate the environmental quality of water of the
river Vieira, located in Montes Claros - MG, in order to build its environmental
diagnosis. In the study valuation methodologies of water bodies were chosen,
seeking the correlation between the results obtained from the following methods:
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Rivers rapid assessment protocol (Protocolo de Avaliacao Rapida de Rios) — PAR
and use of environmental bio-indicators related to benthic macroinvertebrate fauna.
From the results of the protocol, it is clear that the lowest scores, ranking the
segments analyzed as changed or affected, were attributed to the points located in
the urban area and downstream of urbanization. In the evaluation of biomarkers
were identified 4319 individuals in a group of 12 taxons being the predominant order
of Diptera and the Pulmonata (gastropod), a characteristic group of polluted
environments with large amounts of organic matter. The results presented by these
methods allowed an integrated view of the studied ecosystem, bringing important
information about the ecological integrity and water quality of the studied water
resources.

Keywords: Bioindicators. Rivers. Rapid assessment. Environmental diagnosis.

Introducgao

O extenso desenvolvimento econémico, concomitantemente com elevado
crescimento populacional, as custas do avanco das atividades industriais e da
agricultura irrigada, resultou num grande aumento do consumo hidrico no Brasil
(SILVA et al., 2014). Em contrapartida, as a¢cdes antropogénicas vém causando
diversos danos as colegdes hidricas, através do langcamento de esgotos
domésticos, efluentes industriais e residuos soélidos nos corpos d’agua, tornado
esse recurso natural escasso em padroes de qualidade.

As polui¢cbes das aguas acarretam consequéncias negativas, interferindo nas
estruturas fisicas, quimicas e bioldgicas do ecossistema aquatico, afetando a sua
qualidade ambiental (HEPP et al., 2007). Portanto, torna-se relevante diagnosticar e
avaliar a qualidade ambiental dos rios, objetivando organizar agdes que visem
reverter ou mitigar os impactos ambientais degradadores do recurso hidrico.

Tradicionalmente o diagndstico da saude ambiental de um rio é realizado
através de andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da agua. Contudo, essas
metodologias retratam a situacdo momentédnea do ecossistema. Nesse sentido,
tem-se estudado procedimentos rapidos e seguros para diagnosticar a qualidade
das aguas superficiais (VARGAS e JUNIOR, 2012). Comenta Pimenta et al. (2009)
que o uso dos macroinvertebrados benténicos, como bioindicadores ambientais, em
conjunto com métodos tradicionais de analises, vem mostrando-se eficiente para o
diagnodstico ambiental dos recursos hidricos.

Os bioindicadores sado espécies cuja presenca, diversidade e abundancia
indicam a magnitude dos impactos ambientais em um ecossistema aquatico. Sua
utilizagdo permite a avaliacdo integrada dos efeitos ecolégicos causados por
multiplas fontes de poluicdo (CALLISTO et al., 2004). Como os recursos hidricos
estdo expostos a inumeros estressores, a biota aquatica reage a essas
perturbagdes naturais ou antrépicas (BUSS et al.,, 2003). Essas espécies podem
diversificar desde complexas e inumeras (organismos préprios de aguas limpas e
intolerantes a poluicdo), a comunidades simples e de baixa diversidade (organismos
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capazes de viver em aguas contaminadas), tendo alteragbes de acordo com o
impacto da poluigdo (PIMENTA et al., 2009).

Diante de todo o exposto, por meio dos bioindicadores ambientais e de um
Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios — PAR, o objetivo desse trabalho é avaliar a
qualidade das aguas do rio Vieira, localizado em Montes Claros - MG, de modo a
construir o seu diagnostico ambiental. Além disso, pretende-se compreender a
relagdo da urbanizagdo com a qualidade ambiental do recurso hidrico, objetivando
descrever o perfil da qualidade das aguas do rio desde a regido a montante da
urbanizacgéao até a sua foz.

Material e Métodos

A regido estudada situa-se na cidade de Montes Claros, localizada no norte
de Minas Gerais, sua malha urbana perfaz uma superficie de 97 km?, ocupados por
337.687 habitantes (NOBRE, 2013). O rio Vieira, objeto deste estudo de pesquisa,
constitui a principal bacia hidrografica de Montes Claros. Caracteriza-se como um
afluente do rio Verde Grande, rio federal, que por sua vez € um dos tributarios da
margem direita do rio Sdo Francisco (BORGES, 2007).

Para determinar os pontos de amostragem, empregou-se o Google Earth e
os mapas cartograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.
Levou-se em consideragao a distribuicdo espacial da rede hidrografica, os efeitos
da urbanizag¢ao e facilidade de acesso. Foram selecionados 07 pontos no curso
principal do rio (Figura 1), objetivando diagnosticar a situacdo ambiental & montante
da urbanizagdo - ponto A, na area urbanizada - pontos B e C, a jusante da
urbanizagao - pontos D e E, e na foz do rio Vieira - pontos F e G.

(] Goagle Earth Pro
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Figura 1- Pontos de amostragem no rio Vieira.
Fonte: Adaptado da imagem do Google Earth, 2015.
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Para construgcao do estudo, adotou-se como metodologias de avaliagado de
corpos d’agua, a utilizagdo de bioindicadores ambientais referentes a fauna de
macroinvertebrados bentdnicos, bem como a aplicacdo de um Protocolo de
Avaliagdo Rapida de Rios — PAR. As amostragens foram realizadas nos dias 26 e
27 de setembro de 2015, na estagao seca, em um periodo de estiagem prolongada
no Norte de Minas.

O PAR utilizado, modificado da proposta original de Hannaford et al. (1997) e
da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) EPA (1987), foi proposto por
Callisto et al. (2001). O protocolo é constituido de um Checklist de duas partes,
formando um conjunto de 22 parametros. Cada parametro pode receber pontuacao
de 0 a 4 na primeira etapa e de 0 a 5 na segunda etapa (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros do Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios — PAR.

PARAMETROS
Primeira etapa do PAR Segunda etapa do PAR
1 Tipo de ocupacgéo das margens do corpo d'agua | 11 Tipo de fundo (habitats)
(principal atividade)
2 Erosdo préxima e/ou nas margens e 12 Extenséo de rapidos
assoreamento em seu leito
3  Alteragbes antropicas 13 Frequéncia de rapidos
4  Cobertura vegetal no leito 14 Tipos de substrato
5 Odor da agua 15 Deposicéo de lama
6 Oleosidade da agua 16 Depositos sedimentares
7 Transparéncia da agua 17 Alteracdes no canal do rio
8 Odor do sedimento (fundo) 18 Caracteristicas do fluxo das aguas
9 Oleosidade do fundo 19 Presenca de mata ciliar
10 Tipos de fundo 20 Estabilidade das margens
21 Extensado de mata ciliar
22 Presencga de plantas aquaticas

Fonte: Adaptado de Callisto et al. (2001).

Com base nos valores atribuidos a cada um dos parametros obtém-se a
pontuacao final (Tabela 2), classificando os trechos estudados conforme a sua
situacdo ambiental (VARGAS e JUNIOR, 2012).

Tabela 2. Intervalos de pontuagado para cada situagdo ambiental do curso d'agua.

Pontuacgao Situagcao Ambiental
0—140 Impactado
41 — 61 Alterado
61— 100 Natural

Fonte: Callisto et al. (2001).
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Junto a aplicagdo do PAR, foi realizada a coleta dos macroinvertebrados
bentdnicos. As espécies encontradas foram separadas em trés grupos: organismos
sensiveis ou intolerantes (Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera), organismos
tolerantes (Coleoptera, Heteroptera, Odonata) e organismos resistentes (Diptera,
Oligochaeta) (CALLISTO et al., 2004). Além disso, adotou-se também como
subsidio para a analise, o Valor de Tolerancia a Polui¢do — VTP de cada organismo
(MOTA et al., 2014). Nesse ultimo método, a fauna aquatica de acordo com o seu
comportamento diante da qualidade das aguas, € pontuada de 0 a 10, classificando
as espécies em intolerantes a poluicdo (VTP de 0 a 3), tolerantes a moderada
poluicdo (VTP de 4 a 5) e alta tolerancia a poluicéo (VTP 6 a 10).

Para as amostras dos macroinvertebrados bentbnicos, aplicou-se a
metodologia mencionada por Merritt e Cummins (1996), utilizando-se um
amostrador tipo Surber de area 0,1 m? com malha de 250 um. Em cada ponto de
amostragem foram realizadas duas coletas, uma na margem esquerda e outra na
margem direita, perfazendo um total de 14 amostras. Os organismos coletados
foram fixados em alcool a 70% em frascos plasticos transparentes de 300 mL
etiquetados e enumerados conforme os pontos de coleta. Os frascos com os
macroinvertebrados foram encaminhados para o Laboratério de Ecologia e Controle
Biolégico de Insetos do Departamento de Biologia Geral da Universidade Estadual
de Montes Claros — UNIMONTES, campus Montes Claros - MG, para serem
identificados por especialistas.

Resultados e Discussao
Os resultados do PAR (Figura 2) nos sete trechos estudados indicam que a
qualidade ambiental do rio Vieira decresce a partir do trecho A, caindo bruscamente
nos pontos de amostragem localizados na area urbana de Montes Claros. O curso
d’agua apos percorrer a malha urbana, consegue alcangar melhora em suas
condigdes ambientais somente nos trechos F e G.

Figura 2 - Pontuagao alcangada nos trechos de aplicagao do PAR.
Os trechos A e G foram qualificados como naturais, os pontos B e F
alterados, e os demais, C, D e E impactados. Com base nos resultados,
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identifica-se que as piores pontuagdes, classificando os trechos analisados como
alterados ou impactados, foram atribuidas aos pontos localizados na area urbana e
a jusante da urbanizacéo.

O diagnostico do rio Vieira n&o difere da maioria dos cursos d’agua que
percorrem areas urbanas, o recurso hidrico recebe contribuicbes de esgotos
domeésticos, efluentes industriais e residuos solidos, diminuindo bruscamente a sua
qualidade ambiental. Parametros relacionados a mata ciliar, qualidade da agua e do
substrato obtiveram pontuagdes baixas, haja vista a substituicdo das matas riparias
pelas obras de engenharia urbana, assim como o langamento demasiado de
poluentes no leito do rio.

No que tange a qualidade dos trechos B e C, verifica-se que a retificagéo,
concretacao do fundo e o encaixotamento do curso d’agua foram decisivos para os
resultados obtidos. A alteracdo no canal do rio elevou a pontuacdo de certos
parametros, como os de erosdo, estabilidade das margens, extensao e frequéncia
de rapidos. Apesar da melhora de certos parametros, o encaixotamento de rios no
que diz respeito as questdes ecoldgicas, acarreta grandes prejuizos para as
comunidades bidticas. As condic¢des fisicas tornaram o ecossistema impréprio para
o estabelecimento da ictiofauna, das plantas aquaticas e de outros seres (FIRMINO
et al., 2011).

As atividades agropastoris no entorno dos pontos A, E, F e G foram
categoricas para o decréscimo da qualidade ambiental desses trechos,
principalmente nos parametros relacionado a mata ciliar, que esta intimamente
ligada a protegcéo do rio Vieira. Ademais, a agricultura e pecuaria, também foram
determinantes para o resultado da qualidade da agua, principalmente nos aspectos
que estao direta ou indiretamente relacionados a erosao do solo.

No que diz respeito aos bioindicadores ambientais avaliados, foram
identificados 4319 individuos num conjunto de 12 taxons (Tabela 3), sendo
predominante a ordem Diptera, bem como a Pulmonata (Gastropodes), grupo
caracteristico de ambientes com grande quantidade de matéria organica.

O numero de macroinvertebrados encontradas tem uma relagao direta com a
estagdo seca, em periodos de estiagem o ambiente torna-se mais estavel,
proporcionando uma melhor estruturagdo das comunidades bentbnicas e elevagao
de sua densidade. Ja na estagdo chuvosa, ha um aumento da vazao e velocidade
das aguas, ocasionando maior carreamento do substrato de fundo e dos
organismos existentes no curso d’agua (BISPO, 2001).

As familias Chironomidae, pertencentes a ordem Diptera, predominaram na
maioria dos pontos de amostragem, principalmente nos pontos B e C que estédo
localizados na area urbana de Montes Claros. Esses bioindicadores possuem alta
tolerancia a poluicao, VTP igual a 7, correspondem a 96,36% de todos os individuos
encontrados. De acordo com Goulart e Callisto (2003) as larvas de Chironomidae
sao extremamente tolerantes a poluicdo orgénica, esses organismos sao capazes
de viver em condi¢gdes anodxias por varias horas, além de serem espécies
detritivoras, ou seja, se alimentam de matéria organica, o que favorece a sua
proliferacdo em ambientes poluidos.
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Tabela 3. Distribuicdo dos invertebrados bentbnicos e valor de tolerancia a poluigao.

Taxons Al A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 F1 F2 G1 G2 VTP*
Ephemeroptera Leptophlebiidae 28 2 - - - - - - - - - - - - N*
Diptera Chironomidae 16 3 962 2475 49 172 2 3 - 12 224 196 21 27 7
Elmidae 1 - - - - - - - - - - - - - 4
Coleoptera Dytiscidae - - - - - - - - - - - - 1 N
Gyrinidae - - - - - - - - - - - 1 4 7 N
Aeshnidae 2 - - - - - - - - - - - - - N
Odanata Libellulidae 2 - - - - - - - - - - - - - N
Gomphidae 7 5 - - - - - - - - - - - - 4
Perilestidae 1 1 - - - - - - - - - - - - N
Annelidea Oligochaeta 1 2 - - - - - - - - - - - - 8
Empididae - - - - - 6 5 1 - - - - - - N
Pulmonata Gastrépode 7 - 37 23 11 - 1 - - - - 5 2 1 7
Abundancia 65 13 999 2498 60 178 8 4 0 12 224 202 27 36
Riqueza 9 5 2 2 2 2 3 3 0 1 1 3 3 4

VTP - valor de tolerancia a poluigdo. VTP = 0 a 3 nao tolerantes a poluigdo; VTP =4 a 5 tolerantes a
moderada polui¢cdo; VTP = 6 a 10 muito tolerantes a poluigéo.
N — N&o foi possivel identificar o VTP.

Os Gastropodas representam 1,85% dos macroinvertebrados, correspondem
a segunda maior abundancia, com 80 individuos coletados. O maior numero de
gastropodes foi encontrado nos pontos B e C, localizados na area urbana, onde o
recurso hidrico recebe maior contribuicdo de poluentes advindos do langamento de
efluentes domeésticos e industriais. Os moluscos obtiveram VTP igual a 7,
comentam Callisto et al. (2004) que os Gastropodas sao classificados como
tolerante a poluicdo, mas também podem ser encontrados em ambientes
despoluidos, porém sao predominantes em aguas com altas cargas organicas.

O trecho A, localizado a montante da area urbanizada, apresentou maior
diversidade de macroinvertebrados, além disso, foi o unico local onde foram
coletadas espécies da familia Ephemeropta, insetos aquaticos intolerantes a
poluicdo. Portanto, isso confirma uma situagdo ambiental melhor do rio Vieira a
montante da urbanizagdo, sendo essa afirmativa corroborada pelos resultados do
Protocolo de Avaliagdo Rapida de Rios.

Os pontos D e E, esses apresentaram poucos individuos das ordens
Pulmonata e Diptera, apesar de serem respectivamente macroinvertebrados
tolerantes e extremamente resistentes a poluicdo ambiental. O substrato de fundo
nos pontos D e E apresentavam-se predominantemente arenosos, com poucos
folhicos, além disso, as aguas estavam mais profundas e as correntes mais rapidas.
No estudo desenvolvido por Bueno et al. (2003), o substrato arenoso limitou a
distribuicao de algumas familias, devido a escassez de refugio e disponibilidade de
alimento.
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O ponto G teve uma pequena melhoria, tendo em vista niumero reduzido de
taxons de Diptera e Gastropoda encontrados. No entanto as condi¢des ambientais
do curso d’agua ainda nao continuam favoraveis para existéncia de bioindicadores
intolerantes a poluicdo ambiental. Essa informacédo adverte que a poluigdo do rio
ocasionada pela area urbana é tdo marcante que se perpetua até a sua foz,
impossibilitando a estruturacédo de comunidades bidticas menos resistentes.

Conclusoées

A aplicacado das metodologias, Protocolo de Avaliagcdo Rapida de Rios - PAR
e bioindicadores ambientais, foram satisfatérios para a investigagdo dos efeitos da
urbanizagédo sobre a qualidade ambiental do rio Vieira. Os resultados intercalados
permitiram uma analise integrada das condigbes ambientais do ecossistema
estudado, trazendo importantes informacgdes a respeito do estado ecoldgico e do
padrao de qualidade das aguas do recurso hidrico estudado.

O periodo de estiagem prolongada no Norte de Minas foi determinante para
os resultados encontrados no PAR e principalmente no levantamento de
macroinvertebrados. Recomenda-se que seja realizada uma nova campanha de
amostragens na estagdo chuvosa, integrada com andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas, comparando com os resultados encontrados no presente trabalho,
contribuindo dessa forma para um diagndstico mais integrado sobre a influéncia da
urbanizacdo de Montes Claros na qualidade ambiental do rio.

A partir dos resultados encontrados, verifica-se a necessidade de adotar
medidas que visem mitigar ou eliminar a degradagao ambiental do rio Vieira, a
comecgar pela gestdo integrada dos recursos hidricos. Essa acédo abrangeria
diversos temas, como a criagdo de politicas publicas, planejamento territorial
urbano, projetos de educagédo ambiental e outras iniciativas voltadas a preservagao
e conservagao ambiental das bacias hidrograficas de Montes Claros.
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