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RESLUMO: Biomonitoramento da Qualidade das Aguas da Bacia do Alto Rio das Velhas {(MG/Braasil)
através de macroinvertebrados. O trabalho apresenta os resultados do Blomonitoramento
de qualidade de &dgua realizado através do uso de uma adaptacao regional da
metodologia do BMWFP “Biological Monitoring Working Party Score System™(UK
National water Councll), com base numa série histdrica de dados coletados entre
1985 e 1096 na bacla do alto rio das Velhas, que relacionou as caracteristicas fisico-
quimicas da dgua e a frequéncia de ocorréncla dos organismos macroinveriebrados
da comunidade bentdnica. Considerando as novas pontuagbes ecoldgicas (“scores”)
estabelecidas para as familias da referida bacia, foi determlnada e comparada a
qualidade da agua nos periodos de estiagem dos anos de 1992 € 1096, através de
representacao cartografica.

Pslavras-chave: bioindicadores, qualidade de Agua, indice bidtico, biomonitoramento,
macroinvertebrados bentdnicos.

ABSTRACT: Water quality biomonitoring in Rio das Velhas watershed (MG/Brazil) using benthic
macroinvertebrate method. The work presents the results of the blomonitoring of quality
of water accomplished through the use of a regional adaptation of the methodology
of BMWP (Biological Monitoring working Party Score System) based on a historical
series of data collected between 1985 and 1996 in the highest Rio das Velhas
watershed. It was observed the Interrelation of the physical-chemical characteristics
of the water and the frequency of occurrence of benthic macroinvertebrate organisms.
Considering the new scores established for the families of the benthic
macroinvertebrates of that watershed it was determined and compared to the quality
of the water of the drought periods in the years of 1992 and 1996, through cartographic
representation.
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introdugéo

A estratégla de utilizar os préprios organismos existentes nos ecossistemas
aqudticos como indicadores da qualidade das dguas surgiu na Europa ha aproxima-
damente 135 anos com Kolenatl (1848) e Cohn {1853) (citados por Liebmann, 1962),
notificando a existéncila de relacido entre os organismos e a poluigdc da agua. Pos-
teriormente através das grandes descobertas de Pasteur e Koch no campo da
microbioiogia fol confirmada essa relagao (Sladecek, 1973).

Em 1902, Kolkwitz e Marsson (citado por Sladecek, op.cit.), criaram o primeiro
método para uso de bioindicadores de qualidade das dguas por meio de um siste-
ma matemadtico, que determina numericamente os limites de tolerncia das espécies
em relagdo a poluigao.

Tal sistema, representado através de indices, foi denominado sistema
saprobidtico e deu origem ao desenvolvimento de muitas outras variagoes
metodolégicas para avaliagdo da qualidade das dguas através de bioindicadores
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(vide De Pauw & Vvanhooren, 1983; washington, 1984 e Balloch et al. 1976). No
biomonitoramento realizado, a avaliacdo da qualidade das aguas é feita através do
estudo de organismos bentdnicos, 0s quais, estando continuamente expostos no
ambiente aquatico, refletemn as alteragées ambientals que ocorrem no rio ao longo
do tempo. Estas altera¢cées sado detectadas pela sobrevivéncia ou desaparecimento
das populacdes destes organismos (Baur, 1981; Wegl, 1983). Os macroinvertebrados
bentdénicos constituem-se nos melhores bicindicadores de qualidade das &guas nos
ambientes 16ticos devido as suas caracteristicas sésseis, ao seu ciclo de vida rela-
tivamente longo e & sua fécil visualizagéo (Rosenberg € Resh, 1903; USEPA, 1996).

Por outro tado, além da possibilidade de avaliar a qualidade das dguas através
de organismos aquaticos, o uso desses indicadores bioldgicos permite ainda diag-
nosticar as condi¢ées limnoldgdicas das dreas Investigadas do ponto de vista da
sua blodiversidade, uma vez que a estrutura da comunidade fica conhecida.

O uso de bioindicadores de qualidade de agua, para monitorar bacias hidrograficas,
é amplamente utilizado nos paises desenvolvidos, tendo se constituido inclusive em
normas técnicas nacionais em vdrios paises da Europa, como na Alemanha através da
DIN, (1990). No Brasil, no entanto, seu emprego € ainda multo restrito. Q Estado de
Minas Gerals, através da Fundagao Centro Tecnoldgico de Minas Gerals - CETEC, ini-
ciou seus esforgos nesse sentido, em 1985, usando como drea piloto a bacia hidrografica
do alto rio das Velhas (Junqueira, 1987; 1088; 1994: 1998).

Com base nas informacgdes obtidas, através do banco de dados implantado
neste periodo, foi possivel adequar uma metodologia propria para a bacia do alio
rio das velhas que podera servir de ferramenta aos 6rgaos de protecdo ambiental,
para executarem com maior eficiéncia o acompanhamento, a fiscalizagcdo e a
implementacdo das providéncias cabiveis referentes aos problemas de poluicdo
hidrica existentes.

O trabalho ora aptesentado teve como cbhjetivo tragar e consolidar as diretri-
zes metodoldgicas para realizagado de um efetivo biomonitoramento da bacia
hidrografica do alto rio das velhas, que permita o conhecimento e o acompanha-
mento da evolugao dos efeitos antrdpicos na qualidade de suas aguas através de
representacao cartiografica.

Localizag¢do da 4rea de estudo

A reglao de estudos, com aproximadamente 1943 km?, compreendeu a bacia do
alto rio das velhas desde as proximidades da sua nascente, na Serra de Antdnio
Pereira, no municipio de Ouro Preto, distrito de S&o Bartolomeu, até apés a sua
confluéncia com o ribeirdo do Onga no municipic de Santa Luzia. O trecho estudado
do rio das velhas apresenta um percurso de cerca de 108 km.

A regiac apresenta um relevo bastante acentuado, estando a estacac de
amostragem mais a montante localizada a 1160 m. de altitude e a mais a jusante, a
680 m. A regido apresenta indices térmicos entre 18°C e 20°C (isotermas anuais).

O trecho estudade da bacia do alto rio das Velhas merece uma especial aten-
¢ao do ponto de vista ambiental no Estado, visto suas dguas drenarem regides com
intensas atividades de mineragc@o e serem receptoras de efluentes de esgotos muni-
cipais e industriais de grande parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, ao
mesmo tempo que responde também por grande parte do abastecimento de agua da
cidade de Belo Horizonte. '

Material e métodos

Coleta e andlise

A rede de amostragem para o biomonitoramento tomou como referéncia a rede
de amostragem de qualldade fisico-quimica das Aguas, que vem sendo operada pela
Fundag¢éo Estadual do Meio Ambiente - FEAM € a rede de amostragem hidrobioldgica
operada pelo CETEC a partlr de 1985, na regiao do alto curso do rio das Velhas.
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Ao referencial informativo das redes de amostragem preexistentes, somaram-se
os dados anteriormente levantados sobre ocupagdo do solo e erosao acelerada para
selecdo das estacbes de coleta, de forma a atender simultaneamente & avaliagdo dos
parametros fisicos e quimicos e hidrobiolégicos, segundo o Manual Alemao de Not-
mas Técnicas "Fachgruppe wasserchemie in der Gesellschaft Deutscher Chemiker® (1979),
de acordo com os seguintes critérios: caracteristicas hidrolégicas; influéncia des tri-
butdrios: caracteristicas granulométricas dos sedimentos; ocorréncia de assentamen-
tos humanos; langamento de efluentes liquidos; ocutras interferénclas antrépicas; ca-
racteristicas da vegetacao ciliar; ocorréncia de vegetagao aqudtica; facllldade de acesso;
equidistédncia entre as estagbes. Com base nos critérios mencionados, foram selecio-
nados e demarcados os locals de coleta, compondo uma rede de amostragem com
vinte e sels estacdes, das quais dez localizam-se¢ ao longo do rio das velhas e
dezesseils, nas sub-bacias dos seus principais contribuintes. Estas estagoes incluiram
pela margem direita, o rio de Pedras, o corrego Mingu € os ribeirbes Cortesia, da Prata
e Sabara e pela margem esquerda, os rios ltabirito e do Peixe e os ribeirbes dos
Macacos, Agua Suja, Arrudas e Onga. Ressalta-se que todas as estagbes selecionadas
possuem sedimentos com caracleristicas granulométricas semelhantes, ou seja, s&o
bidtopos de habitats pedregosos. 1sto fol fundamental para que os resultados pudes-
sem ser comparados.

A rede de amostragem fol operada no periodo de estiagem do ano de 1996, cor-
respondente aos meses de junho, julho, agosio e setembro, que representa, o periodo
de maior diversidade das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos em ambi-
entes 16ticos conforme diretrizes do "Manual para Gerenciamento de Recursos Hidricos
DVWK 227/1993" da Fundacdo do Meic Ambiente de Santa Catarina (FATMA/GTZ, 1999).
A malor diversidade acontece em funcao da maior establildade dos bidtopos presen-
tes nos rios, a partir da diminuigdo do volume de dgua e conseguentemente, da menor
ocorréncia de distirbios nesses bidtopos, provocados por enchentes ¢ assoreamentos.
Os estudos da qualidade das d&guas incluiram medigdes de pardmetros fisicos e quimi-
cos direcionados basicamente & determinacdo do teor de carda orgénica, e da
saprobidade da &gua, segundo os critérios fisicos e quimicos do sistema saprobldtico
(HGtter, 1984).

Tais medigbes contemplaram principalmente a andlise da demanda biogquimica
de oxigénio, demanda quimica de oxigénlo, fésforo total, nitrogénio amoniacal, oxigé-
nioc dissolvido e temperatura da agua. Estes parametros foram analisados em todas as
estagoes da rede de amostragem e suas amostras foram coletadas com auxilio de
recipientes com capacidade para dez litros, a uma profundidade média de 20 cm da
lAmina d'dgua. As amostras foram fixadas e acondicionadas segundo as técnicas e
métodos descritos pela American Public Health Association (APHA, 1995).

Os métodos analiticos empregados na determinagao dos pardmetros fisicos e
quimicos fundamentaram-se em APHA (op.cif) € em normas brasileiras registradas
pela Associacac Brasileira de Normas Técnicas (1986b 1988a; 1988b; 1988c; 1989; 1002a;
1892Db).

As coletas das amostras das comunidades de macroinvertebrados bentdnicos
foram feitas nas margens dos cursos d'dgua ou no leito dos rios, quando a profundida-
de assim o permitia. As comunidades de macroinvertebrados aquaticos presentes
tanto na epifauna quanto na infauna bentdnica foram amostradas segundo o método de
“kicking" (Macan, 1858), com auxilio de pugd, de acordo com International Standard SO
7828 (1985), com tela de 0.3 mm de poro, durante um perfodo de trés minutos de coleta.
Além do método “kicking®, foram feitas coletas manuais dos Individuos em cada esta-
¢do, com auxilic de pingas e pincéis.

As amostras coletadas com pucd foram fixadas em formoil a 10% ¢ os individuos
coletados manualmente em alcool 80% . Na triagem dos organismos utilizou-se peneira
de 0,3 mm de malha para lavagem e separacao dos organismos contidos nas amos-
tras. Em segulda procedeu-se a trlagem do material através de estereomicroscopia,
acondiclonando-se os organismos em alcool 70°, para posterior andlise quali-quanti-
tativa. Esta andlise compreendeu a identificagio laxondmica dos organismos com au-
xillo de chaves dicotdmicas e comparagdes de pranchas ilustrativas (Edmondson,
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1959; Nieser, 1975; Widdins, 1978; Flint, 1982; Costa ef al, 1988, Pérez & Roldan, 1088;
wiederholm, 1989; Dominguez et al, 1992; Lopretto & Tell, 1995, Trivinho-Strixino &
Strixino, 1905, Merrit & Cummins, 1996). A identlficagao sistematica foi feita para a
maloria dos individuos no nivel taxonémico de familia, alguns grupos em nivel de
género e quando possivel em nivel de espécie, visando o aprimoramento dos “scores”
das familias e 0s seus registros no banco de dados do CETEC.

Paralelamente as coletas dos macroinvertebrados agquéticos foram coletadas,
nas margens adjacentes as estagbes de amostragem, formas adultas dos insetos
aquaticos. Estes individuos foram capturados durante o dia, com redes entomoldgicas
e fixados com #dlcool 80%. A noite também foram realizadas capturas de insetos
adultos com o auxillo de armadilhas luminosas. Estas coletas visaram subsidiar as
identificacdes taxondmicas das larvas agudticas dos insetos.

Tratamento dos dados

Considerando que o conhecimento e a determinagao das valéncias saprobidticas
dos organismos macroinvertebrados aquaticos de ecossistemas ldticos tropicais,
com relacdo aos seus limites de tolerdncia ao teor de carga orgénica na agua, sao
fundamentais para a adaptacao da metodologia de bioindicadores de qualidade
das aguas as nossas condigdes ambientais, fol primeiramente determinado o grau
de saprobidade das estacgdes com base nos critérios fisico-quimicos do sistema
saprobiético, conforme recomendagdes do manual “Richtlinie fdr die Ermittlung der
Gewassergiite Klasse” do LAWA (1982} de Huatter (op.cit) e de Hamm citado por
Schaffer (1984) com modificagoes.

Este sistema saprobidtico de classificacac de qualidade das aguas estabelece
sete nivels de saprobidade, que correspondem a diferentes concentragbes de carga
organica na agua, conforme poede ser visto na Tab. 1.

Com base nos resultados das andlises fisicas e quimicas, foram determinados
os indices e 0s graus de saprobidade da dgua para cada estacdc de coleta. Estes
dados, juntamente com o0s contidos no banco de dados da bacia do alto rio das
velhas, servitam de referencial para a determinagdo das pontuagdes {"SCOres”) dos
macroinvertebrados agquaticos.

Devido as atuais limitagbes do conhecimento taxonbémico dos
macroinvertebrados das comunidades bentbnicas tropicals, a adaptacao de
metodologias de bioindicadores sé & possivel, considerando-se 0 nivel taxondmico
de familia. Portanto, no tratamenio dos dados para bloindica¢do da qualidade das
aguas na bacia do alto rlo das Velhas, utilizou-se a metodologia de avaliagao de
qualidade das dguas do “Biological Monitering working Party Score System - BMWPT
(National water Council, 1981) citada por Hawkes (1982), Alba-Tercedor & Sanchez-
Ortega (1988} e Hellawell (1989). Este método fol adotado, apods estudo comparativo
entre os métodos internacionalmente conhecides da literatura que utilizam a identi-

Tabela 1: Nivels de saprobidade da &gua em funcéc de parémetros fisicos e quimicos segunde

LAWA (1982); Huatter (1984) € Hamm citado por Schaffer (1984) com modificagbes.

ParAmetros fisicos e quimicos

Grau de saprobidade indice Toor de
saprobiético carga QD [%) DBO. NH.N oQo
orgénica
Déficitde Super- {mgh) {mg/l} (mgfl)
saturagio saturacho
oligosaprébio 1.0acl,5 ausentea 0Aas oa3 0 ao05 « 0,1 jac¢3
CECRSS0
oligo-
belamesosapréblo 1.5a«<18 escasso s5als 3al10 05az220 0,1 3as
betamesosaprdéblo 1I1Bar23 moderado 15830 10 a 25 20 a 40 0,803 8a«l0
beta-alfernesosaprdbio 2.3 a¢2.7 critico 30a50 25 a2 50 408 70 03a:07 10219
alfamesosaprablo 2.7ac3,2 forte 50a?75 50al0o0 70 a 13,00,7a¢3,0 19875
alfamesopollsaprdbio 32a¢3.5 rPulto 75 a 9o +100 130a220 03880 s 75
orne
polisapréblo 35 8 40 excessivo » BO . » 22 » 9.0 » 75

76 JUNQUEIRA, M. V. &t al Biomonitcramento da gqualidade das édguas da bacla do..



ficagao dos macroinveriebrados ao nivel taxondmico de familia { Woodwiss, 1964
Tufféry & Verneaux, 1967 citado por Pesson, 1979), tendo apresentado-se como o
mais eficaz segundo Junqueira € Campos (1988). Apesar disso, houve necessidade
da sua adequacao as nossas condicdes amblentais, visto que muitas das familias
de macroinvertebrados presentes na bacia do alto rio das Velhas, nao constavam
da listagem original do método “BMWP™ ¢ que o0s “scores” atribuidos & vérias delas
nao refletiam a realidade dos dados obtidos nos rios estudados na bacia, uma vez
que aquelas foram estabelecidas para ambientes |dticos temperados.

A readaptacao do “BMWP" consistiu na revisao e ajuste das pontuacdes ja
determinadas para as familias de macroinvertebrados da bacia, de acordo com a
sua distribuigdo e freqiéncia de cocorréncia nos diferentes graus de saprobidade,
segundo Junqueira e Campos (1998), acrescidos das informagdes obtidas no pre-
senie trabalho em que se considerocu um nivel de identificagao taxondmica mais
apurado e uma série histdrica de dados ainda maior.

Para obtencéo dos indices bidticos das estagdes amostradas e portanto, da
qualidade de suas &guas, foi feito o somatdrio dos “score” de todas as familias
presentes em cada uma das estagdes da rede de amostragem da bacia do alto rio
das velhas conforme determina a metodologia do “BMwWP".

Para inserir 0os dados de vazao no mapa final temdtico sobre a classificagao da
qualidade das dguas, foram utilizados estudos de reglonallzagdo e variabilidade
geografica elaborados pelo CETEC (1984). Determinaram-se as vazdes médias de
longo periodo, bem como as caracteristicas fisicas das sub-bacias, como drea e
densidade de drenagem. A densidade de drenagem fol estimada segundo definigao
feita pelo NERC (1975), obtida pela contagem do nimero de confluéncias dos diver-
sos cursos d'dgua da bacia, dividida pela drea de drenagem.

Na elaboracdo da legenda referente as vazdes de longo periodo, foram estabe-
lecidos seis intervalos de classe entre zero e » 45m?s, resultando no dbaco que &
apresentado nos mapas.

Nos trechos entre as estacgdes, as classes de qualidade da agua foram inferidas
tomando-se como referéncia os mesmos estudos preexistentes de ocupagao do
solo e erosao acelerada utilizados para a demarcagao das estagbes. Estes estudos
foram realizados com base na interpretacdo de fotografias adreas pancromadticas
em preto € branco, escala 1:30.000, véo Embrafoto - CEMIG de 1986, a partir de
observagao estereomicroscopica e pela interprelacdo visual de imagens digitals de
satélite (Landsat - TM 5), escala 1: 100.000, anc 1996. AS interpretagées foram checa-
das em campo, vistoriando o entorno de todas as estagbes de amostragem.

Considerando-se queé o objetivo final do estudo executado com bioindicadores
€ permitir um efetivo biomoenitoramento da qualidade das dguas na bacia do alto rio
das velhas, de modo a consolidar o seu uso e aplicagio, foram comparados os
resultades de dois periodos de estudos realizados na sub-bacia: 1992 e 1996. A
comparagao dos resuitados fol realizada apds terem sido recalculados todos os
indices bldticos e classes de gqualldade de #gua do biomonitoramento realizado em
1992 de acordo com a readaptaga&o proposta neste trabalho. Além disso, os méto-
dos de coleta, andlise e tratamento dos dados, bem como, o periodo climatico do
ano das coletas realizadas para avaliagao de qualidade das Aguas através de
bicindicadores, foram os mesmos em ambos os periodos.

Resultados

Os indices saprobidticos, resultantes das andlises fisico - quimicas constantes
nas Tab. 1, Il e IV somados aos dados obtidos através de estudos realizados pelo
CETEC desde 1985 na bacia do alto rio das velhas e por Junqueira e Campos (1991),
serviram de referencial para ¢ estabelecimento das pontuagdes dos rmacroinvertebrados
aqudticos. Estas pontuagdes refletem a relagao entre os limites de tolerdncla das fami-
llas destes organismos a diferentes teores de carga orgénica na agua.
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Com base nestas observagbes foi determinada, numa escala de um a dez, a
pontuagao correspondente a cada familia de macroinvertebrados, c¢onforme sua to-
lerdncia & carga organica. Esta determinagéao foi obtida através de um estudo esta-
tistico de médlas ponderadas com todos os dados da série histdrica. A nova listagem
de “scores” do “BMWP" estabelecida para as famillas de macroinvertebrados da
bacla do alto ric das Velhas é apresentada na Tab. V.

As composigbes das familias de macroinveriebrados bentdnicos encontrada
nas estagdes da rede de amostragem da bacia do alto rio das velhas em 1996, sao
apresentadas na Tabela VI, bem como os indices bidticos obtidos com aplicacéo do
método “BMWP™, readaptado para a bacia do alto rio das velhas. Estes indices bidticos
correspondem as meédias de todos os indices obtidos nas estagdes, no periodo de
estudo (Junho, julho, agosto e setembro).

Tomando-se como base os indices bidticos exisientes no banco de dados do
CETEC e os indices oblidos neste trabalho, foi possivel identificar as faixas de “score”,
para determinar classes de qualidade de dgua, conforme apresentado por Alba-Tercedor
& Sanchez-Ortega (1088) e pela UIMP (1992) e estabelecer um sistema de classificacao,
especifico para ambientes com substrato pedregoso da bacia do alto rio das velhas,
como demonstrado na Tab. VII. Esta classlilcacao facllita a visualizagao dos resulta-
dos do biomonitoramento ao permitir a sua representacao cartografica.

Tabela II: Média dos resultados das andlises fislco-quimicas da rede de amostragem na bacia do

alto rio das Velhas, MG em junhho. agosto e setembro de 1906.

Parimetros Estagdes do rlo das Velhas

Fislcos e quimicos 1 2 4 7 16 17 18 21 23 28
Temperatura da dgua °C 18 17 17 14 10 18 195 1D 18 20
bRO mgl 48 48 2 3 4 2 4 35 183 18
DQO mgld 21 18 4.6 21 9.5 4,7 B,I5 8 31,1 40
Fdsforo 1o1al mgd 003 002 002 002 013 001l 007 008 0,18 04
Nitrogénlo amonlacal mga 0,1 «@1 «©1 o1 05 02 075 068 35 233
oOxlgénio dissolvido mgA 8,1 7.9 7.7 7.2 9.4 7.4 76 4.7 08
PH (in loco) 80 66 83 60 67 63 63
Nitrogénlo nitrico mgA 0,12 0.8 0,64 0.88 0.12
Sdlidos totals mgA 38 44 [+]+] 153 182
Turbidez NTU 5.2 11 21 14 18
Cloretos mgi 1,68 1,39 2,08 18,5 26,8
Indice saprobléiico 1.0 20 1,8 2.0 2,2 1.7 2,1 1.9 2,0 3,3

Tabela lll: Média dos resultados das andlises fisico-quimicas dos afluentes da margem Esquerda

da bacla do alto rio das Velhas, MG em junho, agosto e setembto de 1006.

Paradmetros ¢ib.do ric rlodo correge rib. dos rib. dos rib. Agua ribeirke rb. do
Fisicos e quimicos Silva RMabirito Peoixe Marumbé Macacos Cristals Suja Arrudas onga
5 [ 8 11 12 13 14 22 24 28
Temporatura da &gua °C 162 15 16,8 16 15,3 16 18,0 18,5 21 20
DBO mgAa 2 1l 3 2 3.3 5.3 18,6 32 42 58
DQO mga 1.8 105 1.8 29 7.3 6.4 46 104 116 145
Fésforo total mga:0.34 0,05 03 0,35 0,013 0,01 0.47 0.9 22 3
Nitrogénlo amonlacal mga 0.1 035 0. 1.38 0.13 0,1 1,3 L3 15 15
oxigénio dissolvide mgd 7.6 7.5 7.8 7.9 8 8,1 4.8 2.3 5 0,5
PH (In loco) 6.5 6,8 8,5 6,2 (-]
Nitrogénlo nitrico mg/l 0.32 2,34 0,57 0
Sdélidos totals mgA 768 298 408 P11y
Turbldez NTU 18 50 30 18
Cloretos mgA 1.49 8.7 56 41
indice saproblético .4 23 15 1.5 1.7 1.8 2.7 38 3.0 40
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Tabela IV: Média dos resultados das analises fisico-gquimicas dos afluentes da margem direlta

do ric das Vvelhas em junho, agosto e setembro de 1996.

ParAmetros rio de ribeirio cérrego ribeiréo ribeirdo
Fisicos & quimicos Pedras Cortesia Ming & da Prata Sabara
3 9 10 15 19 20
Temperatura da dgua °C 168.5 15 17.2 17 17 18
DBO mg/l 2 @ 2 4 6 4
nQo mg/l 1,85 5.8 10,9 4,2 8.5 a.4
Fésforo iotal mg/l 0,01 0,02 0.07 0.01 0,068 0.1
Nitrogénlo amoniacal mg/l «0.1 «0.1 0,23 0,2 3,85 0,2
Oxigénlo dissolvido mg/ 7.55 7.7 6.7 8,2 9.5 8.3
pH (ln loco) 5.0 8.8
Nitrogénio nitrlco mg/l 0,i5
Sdélidos totais mg/l 71
Turbldcz NTLU 2.2
Cloretos mg/l 5
Indice saprobléiico 1.5 1.7 2,0 1.8 2,1 2,0

Tabela V: Método “Biological Monltoring wWork Party Score System (BMWP) adaprado para a bacla do
alto rio das Velhas, MG.

Famillas Score

Siphlonuridae
Gripopterygidac 10
Odontoceridae, Hellicopsychidae

Hydroscaphidae
Leptophleblidae

Perlidae

Phllopotarnidae

Psephenidae, Microsporidae 8
Pyralidae, Noctuidae

Calopterygidae, Libeliulidae, Aeshnidae

Hebridae

Leptohyphidae

Polycentropodidae, Hydroblosidae. Leptoceridae

Staphylinidae 7
Coenagrionidae

wvellidae

_Glossnsomatidae, Hydroptilidae
Nepidae

Ancylidae, Unionidae a
Dixidae
Hydropsychidae
Elmidae
Gomphidac
Naucoridade, Gerridae, Belostomatidae, Cotixidae, Mesovelldae
Gyrinldae, Hydrophllidae

Dugeslidae

Simuliidae, Tipulidae

4]

Baeiidae

Dysticldae,Chrysomelidae

Corydalldac 4

Pscicolidae

Ceratopogonidae, Empldoidea

Gelastocoridae

Physidae, Sphaerlldae, Planorbidae

Glossiphonidae 3

Athericidae, Tabanidae

Erpobdellidae
NIFONOMIIcal !

Sciomyzidae, Culicidae

OLIGOCHAETA (todos) i
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Tabela VI : composigdo das famillas de macroinvertebrados benténicos encontradas nas estagoes

da bacla do alte do rlo da velhas, MG, em junho, Julho, adosto e setembro de 1998,

ndice

Estagies Familias de organismos Blétics

Chironomidae-Empldoidea-Ceratopogonidae-Psychodldae-Simullidae-Libeliulidae-Belostomatida-
1 c-Veiildan-Gerrldac-Mcsovel1daerCorydalidac-Baelldac-Leptophlebiidac-L.cptohyphldae—Perlidae- 101
Gripopterygidae-Elmidae-Hydrophilidae-Hydropsychidae-Glossosomatida e-Polycentropodidae-
Hydroptilidae-Hydrobiosidae-Philopotamidae-Leptoceridae- Dugesiidas

Chironomidae-Empidoidea-Simuliidae-Gomphidae-Gelastocoridae-Corydalidac-Baetldae-
u:ploph]ebticlac-u.-,pwhyphldae-Perlidac-GrlpopterygidaevE]midae-Pscphcnldae-Hydmpsychlac-
lossosomalldae-Hydroptilidae

ChimnomldaevF_mpldoldaa~'mbamdac-Psychodidae—slmullidac-snatlomyldaerﬁomphidac-
4 Cocnagrionidac-Br:.Ioslomalidac-vclildac-Corydalidae—Bac|:dac-u;ptoph]cbildae{.eplohyphidac- =13
Perlida(:-Grlpop|crygidae—E]midac-PscphcnidacrHydmphilida e-Hydropsychidae-

G]o&sosomatidado—ﬂydroptllidae-Phuopolamidae-chroceridae-PyraIldac-Dugeslldae

6l

7 Chironom Idac-Empldoldea—mbanldae-Cera1opogonldae-Psychodldae-'ripu]ldac—Slmullldae-

Rio StratlomyIdac-Gomphldac{:orydalidac-Bactldae-Perlidae-Grlpoptcrygldae-Hydmpsychida e =
das 16 Chironorn:dae-Ernpldoldca-Psychodldac-Slmutlldae—StrallomyIdae-ubcllusldae-Corydalldac- 33
Baetlidae-Leptohyphidae-Elmidae-Hydropsychidae-Frysidae-Glossiplioniidae
i Chlronomidac-Empidoidea-Psychodidac—Baendae—Elmidae-CrysomclidaerHydmp sychidae-
elhas 17 . 30
Physidae
18 Chironomidae-Empidoidea-Simulildae-Libellulidae-Corydalidae-Bastidae-Eimid ae- 33
Hydrepsychidae
21 Chlronomldac—Empldoldea-Cera|opogonidae-Psychodidae-stmu]iidac-S1ratlomyldae-(:ullcidac- 32
E.phydrldac—Gomphldae-Gelastocorldac-Corydalidae-Bac(idae-Elmidae-Hydmpsychidac—
23 Chironomidae-Psychodidae-Gelastocoridae 5
26 | Chironomidae-Tubfificidae 2
ribelrao do Chironomldae{;cralopognnidac-Psychodidac-Slmuiildac-Empidoidca'Dlxldac-Oomphidae— 72
Silva 5 CorydaIidaersaetldae-].,cplophjcblldae—Pcrhdae-Grlpoplcrigidac-Elmldae-Sraphyllnida e-
Microsporidae-Hydropsychidae-Philopotamidae-Dugesiidac
Chl.ronomIdae-Ccra(opugomdae—Psychodldac-Simulildae—EmpldDidca-Coyda]ldae-Pyralidae- 26
rio Habvirito 6 Bac1idav—Lt:pl0phlf:bildac-Lf,p1ohyphidac—Elmidac-Hydropsy(:hidae—Hydmmilidac
Glossiphoniidas-Dugesiidae
Chircnomidae-Simuliidae-Empido ldea-Libeilulidac-vellidae-Corydalidac-Pyralidae-Baetidae- P

rio do Peixe 8 L.cpi0phlehildae-mplohyphidacrﬁripnplcrlgldac-E]mldac—Hydropsychldac-Hydmptuldae-
Hydroblosidae-Philopotamidae-Dugesiidae

Chi.ronomldae{:eralopogonidac-sIrnutIldae-Empldoldca-StrallomyIdae-‘l‘lpulidac—ubellulldac-
corrego " Aeshinidae-Coenagrionidae-velilda e-Corydalidas-Noctuldae-Baetidae-Leptophlebiidae- 101

Marumhbé Leptohyphidae-Perlidae-Gripopterigidae-Elmidas-Psephentdae- Hydrophilidae-Hydropsychidae-
Glossosomatidae-Hydroptilidae-Hydrobiosidae- Philopotamidas-Polycentropodidae-Physidae
Chlronclmldac—caratopogonidas-Psychodidac-SImuilidae-Empldoidca-'ﬂpu]ldac-ubellulidac-

ribeirao dos 12 Gumphldae—Gelas[ocoridac-Belostomatidae-Corydalidae-BactIdae-C-rlpoplcrigldaerEImidac- 50

Macacos Pscphenidac—Hydropsychldae-Hydroplﬂidae-Phllopolamldac—mpxoceridac-G]osslphonlldac-

Dugeslidae
ribelrio dos Chironomldac-Ceralopogonldac-Psychodldac—slmu]ildac-Empldoldea—Dlxldae-vc]Iidae— 63
Crisiais 13 Corydalldae-PyralIdae—BaelIdae-L.cpIopNebildaeLﬂplohyphldaB-Pcrlldaeﬁrlpoplerigldac-
Elmidae-Psephenidae-Hydropsychldae-Hydroblosidae
ribeirao S
Agua Suja 14 | Chironomidae Psychodidae-Simullidae-Stratiomytdac-Eimidae-Physidae
:gzl;zc; 22 Chironomidae-Psychodidae-Baetidae-'Tubificidas -
ribelrio 24 Chironomidae-Psycodidae-Baetidae-Hydropsychidae-Tubificidae 14
do Onga ;
25 Chironomldae-Psychodidae Sciomyzidac-Tubificidae 5
ric de Chlronomtdae~Ccraropogonidaefl‘lpulldae-S|muJildae-Empldoidea-Vc]ltdac-CorydaIidac-Baeudac- 57
P(-dra:‘. a l.cp|ophIcbjidac—Gripcplnrygidac—EImidaf:-Phllupolamlda(-—llydroptllidaﬁ-Hydroblosidae >
o Glossosomatidae
ribeirio 5 Chnonomldacvﬁpulldac-sImullldac—EmpidolclcavCorydalidae—Baetldac-chiophlebndae~ 42
Cortesia Lepiohyphidae-Perlidas-Elmidas-Hydropsychidac
cérrego Chlronomidac-Ceratopugonidaerslmullldae-Empldoldca—mbanldac-cocnagnonldac-Cnrlxidac- 38
Min, 10 Corydalldachaet|dae-u:plophlcblldae-L,eplohyphidaerElmidae.-Hydropsychldaeﬁlosslphonlidac
e
Dugesiidae
Chlronomidae-ceratopogonldac-'ﬁpulidaerSlmu]ildae-EmpIdoldeaAchllulidac-Gomphldac—
ribeirao da 15 Cocnagronldae-GeIaslocorldac-Bcloslomalldac-Corydalldac-BacIidaevchloph]ebiidae- 73
Prata Leplohyphidac-PerlIdae-GripoplerygidaB-ElmIdac-HydrOpsychida&?hﬂopolamidac-
Hydroptilidae-Hydrobiosidae
19 Chlronomldac-Ccralopogonidae-Psychodidae-Slmuludae-Tabanidae-ubellulldae-COrydalidae- 28
rtbeirao Bactidac-Elmidac-Hydropsychidae-Physidae
Sabard 20 Chironomldae-(_:cralopogonidac-Simulildac—CuIlcidae—S[rallomyldac-ﬂaeﬂdanrHydmpsychidacr 43

Hydroptilidae-Unionidae
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Tabela VII: composicdo das famillas de macroinvertebrados bentdnicos encontradas nas estagoes

da bacia do alto rlo das velhas, MG.em junho, julho agoste e setembro de 1996.

Classe Falxa de “score” Qualidade da dgua Padrio indicativo
1 » 81 Excelente
2 80 - 81 Boa
3 60 - 41 Regular
4 40 - 28 Rulm
5 <25 Péssima

Nas fig. | € 2 sdo apresentadas as classificagbes da qualidade das aguas obti-
das através dos biomonitoramentos feitos com base em macroinvertebrados aqua-
ticos, no periodo de 19006 (Fig.1) € 1992 (Fig.2) na bacia do alto rio das velhas. Este
biomonitoramento visou 0 conhecimento do grau de evolugédo dos processos de

degradacao e ou recuperacac das condigdes limnolégicas dos ambientes |6ticos
estudados.

Legenda ‘
Classes de qualidade da Agua
[ classe 1 - Excainte
[ classe 2 - Boa
Clagse 3 - Requiar

—-—
- . —_ &, : Hl Classe 4 - Ruim
oy g I Classe 5 - Pessima
fj/ 7y £ N
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Figura 1: Biomonitoramentc da qualldade da dgua com base nos macroinvettebrados, 1996
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Discussao

Como pode ser observado na Figura | ocorreu uma nitida diminuigdo nos indi-
ces bidticos ao longo do irecho do rio das velhas estudado, ou seja, uma queda na
qualidade das dguas de montante para jusante. A primelira queda na qualidade das
dguas das estacdes da rede de blomonitoramento do rio das velhas ocorreu na
estacao 2, localizada apds a desembocadura do ribeirdo do Funil. isto pode estar
assoclado a influéncla do referido ribeirdo e de outros pequenos afluentes, gue
transportam residuos provenlentes de mineracbes existentes nas areas a montante.

Mais a jusante, hd uma meihoria na qualidade da agua registrada na estagao 4,
localizada logo apds a represa de Rio de Pedras, onde fica retido grande parte dos

residuos de minério. mencionados anteriormente, permitindo assim, malor trans-
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paréncla da agua e favorecendo a melhora das condicdes ambientais para o0s
macroinvertebrados.

Ocorre uma piora mais acentuada na qualidade da dgua na estagao 7, influenci-
ada pelo rio llabirito, que desagua poucos metros a montante. O rio Itabirito possul
classificacao da qualidade das aguas ruim {estagdo 6), transportando rejeitos do-
mésticos e industriais do municipic de Itabirito.

Na estacdo 16 e naquelas localizadas a jusante desta, até a desembocadura do
ribeirdo Arrudas, quais sejam, 17, 18 e 21, as condigdes de qualidade das aguas do
rio das Velhas sdo as mesmas, correspondendo a qualidade ruim.

Na estacdo 23 ocorre uma piora evidente da qualidade das aguas do rio das
velhas devido ao desagae do ribeirdo Arrudas. As &guas do rio das Velhas pioram
ainda mais, no que diz respeito aos indices bidticos, a jusante da sua confluéncia
com o ribeirdao do Oncga.

Ainda com relagdo aos indices bidticos, pode-se constatar que a melhor quali-
dade ocorreu na estagao 11, no cdrrege Marumbé, localizado nas cabeceiras da
sub-bacia do ribeirdo dos Macacos.

As estacgbes que apresentaram [ndices bidticos indicativos de dguas de pior
qualidade foram, em ordem crescente: o ribelrao Agua Suja a jusante da sede de
Nova Lima (estac&o 14), o ribelrdo do Onga - cujas estacdes foram localizadas a
montante e a jusante do Distrite Industrial de Santa Luzia (estagdes 24 € 25) e 0
ribeirdo Arrudas, a jusante da cidade de Belo Horizonte (estagao 22).

Quando comparados os resultados obtides pelo indice bidtico com aqueles
obtidos através dos pardmetros fisico-quimicos do sistema saprobidtico. podem
ser constatadas algumas divergéncias . Isto deve-se ao fate do indice bidtico refle-
tir, além cdas caracteristicas fisicas e quimicas da dagua, as allteragbes produzidas
no sedimento dos leitos € nas margens dos rios, que podem causar destrulgdao nos
habitats dos organismos benténicos, provocando o desaparecimento de vérias es-
pécies.

Portanto, em locais sujeitos & alteragdes mecdnicas, tals como, extragao de
areia ou cascalho, langamentos ou lixiviagao de residuos de mineragao, assoreamento
dos cursos dagua por solos de dreas de loteamentos ou mesmo dreas onde ha
recreacdo intensa de banhistas, podem ocorrer resultados de qualidade de dgua
bastante diferentes dos obtidos através de pardmetros fisico-quimicos do sistema
saproblético, que considera apenas os teores de carga organica na dgua e expressa
somente a sua saprobidade.

Ainda observando a Fig.l, pode-se verificar que foram encontradas apenas 1irés
estacbes na classe 1: a estacao 1, localizada préxima & nascente do rio das Velhas,
a estacéo 11, localizada nas cabeceiras do ribeirdo dos Macacos, onde provavel-
mente a formag&o de amonioamentos de pedras no lelto do rio, formando pequenas
represas, tem favorecido a manutencac das comunidades de macrolnveriebrados, e
a estacdo 4, localizada a jusante da represa de Rio de Pedras.

A estagao 3, apesar das condigdes flsico-quimicas das &guas serem boas,
apresentou classe regular de qualidade no tocante a avaliagci&o biolégica, possivel-
mente, devido a interferéncla da recreagao, pratica comum no local.

Os trechos mais criticos na bacla estudada correspondem principalmente as
proximidades da desembocadura dos ribeirbes Agua Suja e Arrudas. O trecho do
rlo das vethas que vai da confluéncia do ribeirao Arrudas até a estagido 26, apresen-
ta aguas de péssima qualidade. Assim destacam-se alguns trechos, com dguas de
qualidade ruim, situados a jusante de labirito nos rlos Itabirito € Velhas, no cdrrego
Mingu, na cidade de Rio Acima e no Velhas, & jusante de Raposos até as proximida-
des da desembocadura do ribeirdo Arrudas, bem como, o trecho a jusante do ribei-
rao Sabard.

O final do trecho estudado do ric das Velhas, compreendendo as desembocadu-
ras dos ribeirbes Arrudas e do Onga, apresenta altissimo teor de carga orglnica e
substancias tdxicas na dgua (Mattos, 1995). Como pode ser constatado na Figura 1, este
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percurso é enquadrado na classe 5 (cinco). A comunidade de macroinvertebrados é
composta predominantemente por Oligochaeta da familia Tubificidae.

comparando-se as classes de qualldade de dgua entre 0s anos 1992 ¢© 1996,
pode-se constatar que havia seis estagcdes amostradas em 1892 (Figura 2) com qua-
lidade de agua excelente, 0 que nac acontece segundo os resultados obtidos para o
ano de 1996,

Em relacdo as estagdes que pioraram de qualidade, convém ressaltar que a
estacgao 5, no ribeirao do Sllva, que possuia aguas excelentes em 1992, € atualmen-
te, apresenta aguas de qualidade boa, fol atingida por uma descarga de residuos de
minério de ferro, durante o periodo dos estudos, devido ao rempimento de uma
barragem de contengao de rejeitos de uma mineracao localizada a montante.

Na estagao de rio de Pedras (3). anteriormente apresentando aguas de excelen-
te qualidade e tendo passado a apresentar dguas de qualidade regular, nao foram
encontrados em 1996, individuos da ordem Ephemeroptera. familia Siphlonuridae,
que s$a&0 organismos extremamente sensiveis a alteracdes antrépicas e que s4 exis-
tiam nesta estacao do rio de Pedras.

Os resultados apresentados pelos métodos bioldgicos ao longo do periodo
comparado, indicam uma melhora na qualidade das aguas para duas estagbes: a
estagaoc 20, iocalizada no ribeirao Sabard, na confluéncia com o rio das Velhas, cuja
melhora pode ser associada a possiveis providéncias tomadas pela Siderurgica
Belgo Mineira em relagao ao controle e diminuig&o da poluicdo de efiuentes ligui-
dos lancado no ribeirdao Sabara e a estagao 4, localizada no rio das Velhas a jusante
da represa Rio de Pedras. Neste gitimo caso, nenhuma causa aparente foi encontra-
da para justificar tal melhora, a ndo ser o fato de o teor de carga organica, expresso
pelo indice fisico-quimico da dgua, ter aumentado. Esle pequeno aumento de nutri-
entes pode ter favorecido um enriquecimento da comunidade de microorganismos €
aumentado a disponibilidade de recursos allmentares para o0s macroinvertebrados,
associado, as vantagens relativas & uma retencao de rejeitos de minério € aumento
da transparéncia da dgua decorrente do barramento, localizado a montante desta
estacao. O ribeirdo Arrudas, o rio das velhas, a jusante deste, e o ribeirao Agua
Suja permaneceram com aguas de péssima qualidade.

Através dos resultados obtidos pelo biomoenitoramento, pbéde-se constatar que
a metodologia adotada apesar de nac empregar uma identificagao taxoendmica no
nivel de espécie, o que possibilitaria uma maior precisac na avaliacdo da qualida-
de das aguas, mostrou-se capaz de detectar alleracoes nas condigbes limnoldgicas,
de forma bastante satisfatéria, ao longo do periodo estudado. As modlficagdes
ocorridas nos indices bidticos neste periodo, retrataram bem 0S processos de re-
cuperacido e degradacdo dos ambientes aquaticos, decorrentes de atividades
antrépicas na bacia do aito rlo das Velhas. '

Ccom as alteracdes evidenciadas pelo biomonitoramento realizado na bacia do
alto tio das velhas pdde-se concluir que houve uma degradac@o significativa das
condicdes limnoldgicas dos rios nesta bacia, no intervalo entre os anos de 1982 e
1996, indicando que muito pouco ou praticamente nada foi feito para reverter a cri-
tica situagdo em que j& se encontram as cabeceiras do rio das Velhas.

O monitoramento realizado com bioindicadores em bacias hidrograficas acusa
alteracdes nas condigdes limnolégicas do rio, gue nao podem ser detectadas ape-
nas por monitoramentos feitos através de andlises fisico-guimicas da dgua sobretu-
do ao se considerar que existern mals de 11 milhdes de substéncias quimicas
registradas no CAS { Chemical Abstracts Service), que podem potencialmente atin-
gir o meio ambiente. Mesmo em laboratérios bem equipados, podem ser rotineira-
mente analisadas no maximo, entre 250 a 300 substdncias isoladamente, sem contar
ainda os efeitos de acées reciprocas e sinérgicas, assim como antagénicas, que
muitas vezes tém maior importancia do que a grandeza absoluta de uma substancia
isolada. Portanto, em rios pouco a mediamente poluidos, sdo estimadas a presenca
de 30 a 100 mil substancias na agua. Para as dguas é valido a frase de Aristdteles:
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"0 todo é mais do que a soma de suas partes”, Os organismos bioindicadores indi-
cam integralmente os efeitos produzidos por todas as substdncias existentes na
dgua, incluindo as subsidncias novas, que surgem a partir de interagdes entre ele-
mentos que se subtraem & andlise quimica. (CETEC, 1998; FATMA/GTZ,1999).

No que se refere ao uso da adaptacdo metodoldgica deste trabalho para outras
bacias hidrograficas, o ideal serla readaptar a metodologia do
"BMWP"especificamente para cada bacia, ou seja em nivel regional, conforme os
procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho e principalmente, conside-
rando-se o estabelecimento de uma classificagao de qualidade das &dguas, que deve
ser feita de acordo com os indices biéticos encontrados na bacia. Contudo o uso
dos “scores”, para familias de macroinvertebrados de comunidades aqudticas de
outras bacias, apresenta algumas restri¢des que devem ser observadas, pois algu-
mas familias podem necessitar de ajustes metodoldgicos, ao se considerar que as
espécies podem diferir de uma bacia para outra, bem como os seus limites de
tolerdncia & poluigdo organica. Sendo assim, estes ajustes poderiam ser efetuados
apsés a obtengao de uma série de dados levantados regionalmente.

Portanto, a extensao do uso de metodologias de biomonilcramento, como a
utilizada neste trabalho, para programas de controle e fiscalizacdo de bacias
hidrogrdficas poderd proporcionar avangos metodoldgicos na avaliagao da quali-
dade das aguas e promovert, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento e ampliagao dos
conhecimentos taxondémicos sobre as comunidades aquaticas tropicais, que servi-
rao por sua vez de subsidios ao aperfeigoamento de métodos capazes de monitorar
com maior eficiéncia os recursos hidricos e possibilitar a preservacido e o uso
racional dos mesmos.

Finalmente, seria desejdvel a ampliagdo da série histdrica para a bacia do alto
rio das velhas através da continuidade do seu biomonitoramento que viria a contri-
buir para a consolidagao das pontuacoes (“scores)dos biocindicadores e para um
efetivo trabalho de controle da poluicdo na bacia.
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