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RESUMO

Nesta nota técnica o objetivo foi avaliar a condicdo ecologica da bacia do Rio das Velhas através da utilizacdo de
um indice multimétrico considerando a fauna de macroinvertebrados bentonicos na perspectiva de bioindicadores de
qualidade de dgua. Foram avaliados 28 trechos, sendo 8 na calha do vio e 20 em tributdrios. As amostragens foram
realizadas em quatro campanhas anuais nos anos de 2004 a 2009. O indice multimétrico considera as métricas Riqueza de
Sfamilias, % Oligochaeta, % CHOL, % EPT, % coletores-catadores e BUWP e avalia a qualidade de dgua com base nos
valores obtidos: 6-12 refletem condicdo de qualidade de dgua ruim; 13-18 qualidade regular; 19-24 qualidade boa e 25-30
qualidade muito boa. O programa de biomonitoramento tem apontado melhorias na qualidade das aguas ao longo da bacia,
principalmente a jusante da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) em consequéncia de duas recém-construidas
estagoes de tratamento de esgotos. A RMBH concentra os rios em piores condicoes ecologicas e dguas poluidas pela parcela
ainda ndo tratada dos esgotos e lixo apontados pelo protocolo de avaliacdo de habitats e o indice multimétrico.

Palavras-chave: monitoramento ambiental, bioindicadores de qualidade de dgua, macroinvertebrados bentonicos,
ferramentas ecologicas.

INTRODUCAO Pompeu, 2005).
A ictiofauna é formada por mais da metade
de todas as espécies conhecidas em toda a bacia do

Indices biéticos sio utilizados ha décadas rio Sao Francisco (cerca de 130 espécies)
para incorporar informacdes sobre a biota aquatica distribuidas na calha principal, afluentes e lagoas
na classificacio, avaliacio e monitoramento de marginais. Além das espécies nativas, algumas
qualidade de cursos d’agua (Karr, 1981). espécies exoticas (p. ex. Carpa, Tildpia, Tucunaré e

Indices multimétricos tém sido amplamente Tamoatd) foram introduzidas de outros paises e/ou
utilizados no Brasil, Estados Unidos e Europa. Esses de outras bacias hidrograficas brasileiras (Alves e
indices baseiam-se na estrutura € composicao das Pompeu, 2005).
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos Através da articulacao politica, o Projeto
bioindicadores de qualidade de &gua, que sao Manuelzao/UFMG propds, como medida de gestao
organismos ecologicamente tolerantes, sensiveis ou ambiental no Estado de Minas Gerais, a Meta 2010
resistentes a poluicao de origem humana (Karr, “navegar pescar e nadar no trecho metropolitano”
1981; Rosenberg e Resh, 1993). com base em: (a) recuperacao da regiao mais

O rio das Velhas é um dos principais degradada no trecho metropolitano da bacia; (b)
tributdrios da bacia do rio Sio Francisco e abriga preservacao de tributiarios com aguas de boa
uma rica fauna de peixes e invertebrados (Alves e qualidade e com alta diversidade de espécies
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aquaticas; (c) acoes de recuperacao de afluentes
com a participacao de prefeituras, empresas,
comités de sub-bacias legalmente estabelecidos e
ONGs. Entretanto, apesar da visivel melhoria em
alguns aspectos, como a Meta 2010 ndo atingiu a
plenitude de seus objetivos no trecho metropolitano
foi instituida a Meta 2014, um novo acordo entre o
Projeto Manuelzao, governo do Estado e sociedade
civil. O foco principal é consolidar “a volta do peixe”
e atingir niveis de qualidade de dguas Classe 2
(CONAMA 357, BRASIL, 2005) na RMBH.

Neste contexto, o objetivo nesta nota
técnica foi avaliar a qualidade de dgua em 28 pontos
de amostragem na bacia do rio das Velhas através da
utilizacio de um Indice Multimétrico Bentonico no
programa de biomonitoramento entre 2004 a 2009.

MATERIAL E METODOS

A bacia do rio das Velhas localiza-se na
regiao central do Estado de Minas Gerais, sudeste do
Brasil, entre as coordenadas métricas UTM SAD 69
de E 519026 a E 648306 e N 7753328 a N 8097680,
fuso 23S. Abrange 51 municipios e possui
aproximadamente cinco milhoes de habitantes
(71% na RMBH), ao longo de 800 km de extensao.
A declividade média da bacia é de 0,08 %, largura
de 38 m, e drena uma drea de 29.173 km?. Possui
clima tropical com temperatura média anual
variando entre 19 e 28 °C. A precipitacio média
anual varia entre 1.200 mm® e 1.500 mm® ao longo
de toda a bacia (Brasil, 1992).

Viarios tributdrios que drenam dareas
protegidas, ou melhor preservadas, possuem dguas
de boa qualidade e habitats suficientes para a
manutencao de vdrios grupos de macroinverte-
brados bentonicos.

Levantamento de Dados:
coleta de amostras em campo

Em quatro campanhas trimestrais anuais
(duas na chuva e duas na seca) foram coletadas
aleatoriamente trés amostras de sedimento em cada
ponto amostral utilizando-se um amostrador do tipo
Surber (0,09 m®*, malha 0,25 mm) para o estudo das
comunidades bentbonicas. No laboratério as
amostras de sedimento foram lavadas sobre peneiras
de 0,50 e 0,25 mm e os organismos triados em
bandejas. Os organismos triados foram identificados
sob microscopio estereoscopico com auxilio de
chaves de identificacao ao nivel de familia, exceto

para alguns moluscos, anelideos e crustaceos. Os
organismos identificados foram depositados na
Colecao de Referéncia de Macroinvertebrados
Bentonicos do ICB/UFMG.

Amostras de agua também foram coletadas
para determinacao dos teores de Nitrogénio total,
Fésforo total e Oxigénio dissolvido pelo Standard
Methods (APHA, AWWA, WEF, 2005).

Para avaliar previamente a qualidade
ambiental dos trechos estudados foi utilizado um
Protocolo de Caracterizacao de Condicoes
Ecolégicas proposto por Callisto et al. (2002). O
protocolo avalia um conjunto de parametros em
categorias para as quais sao atribuidos pontos. O
valor final do protocolo, apdés somatério da
pontuacao de cada parametro, reflete o nivel de
preservacao das condicoes ecoldgicas, onde de 0 a
40 pontos representam trechos impactados; de 41 a
60 trechos alterados; acima de 61 pontos, trechos
naturais.

Métricas do Indice Multimétrico Benténico

Seis métricas foram selecionadas para
compor o Indice Multimétrico Bentonico (Ferreira
et al, 2011): Riqueza de familias (ndmero
encontrado em cada trecho amostrado), %
Oligochaeta, % Chironomidae + Oligochaeta, %
EPT - Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, %
coletores-catadores ¢ BMWP-CETEC - Biological
Monitoring ~ Working  Party. As  porcentagens
representam as propor¢oes dos organismos
utilizados para compor o indice em relacao a fauna
total. A classificacao em grupos tréficos funcionais
(ex. coletores-catadores) foi obtida segundo Merritt
& Cummins (1996). A métrica BMWP corresponde
ao escore atribuido a cada familia de acordo com a
lista de Junqueira et al. (2000). Foram atribuidos
escores (b, 3 e 1) a cada métrica para o
estabelecimento dos limites das classes de qualidade
de agua (Tabela 1).

Tabela 1 - Intervalos de escores das métricas do Indice
Multimétrico Benténico.

L. Escores
Métricas 5 3 1
Riqueza >9 8-6 <5
% Oligochaeta <b 6-46  >47<97
% CHOL <73 7486 >87<100
% EPT >6 5-3 <2
% coletores - catadores < 64 65-83 >84<99
BMWP-CETEC > 36 35-18 <17
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Os limites foram calculados pela agregacao
dos escores de cada métrica e determinados pelos
valores minimos e maximos no intervalo de 6 a 30
(Ferreira et al., 2011). O valor da agregacao das
métricas foi dividido para o estabelecimento das
classes de qualidade de agua: 6-12 indicam condicao
de qualidade de dgua ruim; 13-18 qualidade regular;
19-24 qualidade boa e 25-30 qualidade muito boa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados na RMBH evidenciaram os
piores indices de qualidade de dgua em toda a bacia
do rio das Velhas (pontos 5, 6, 7 ¢ 8, Figura 1) e os
menores valores pontuados pelo protocolo de
caracterizacao de condicoes ecolégicas, média
abaixo de 40 pontos, refletindo o uso e ocupacao do
solo nas dreas de entorno, instabilidade de margens,
assoreamento e lancamentos de poluentes sem
tratamento adequado.

Devido aos graves problemas de degradacao
dos corpos d’agua na RMBH, foi observada
predominincia de organismos resistentes a
poluicao, como minhocas d’agua (Oligochaeta) e
dipteros da familia Chironomidae (Chironomus). Em
trechos de rios preservados e considerados em
condicoes de referéncia foi observada a
predominéncia de organismos sensiveis a poluicao.
Durante o periodo de chuvas em 2004 foi
encontrada maior porcentagem de trechos de rios
com daguas de qualidade regular (55%), seguida de
trechos com qualidade ruim (27%). Entre 2005 e
2008, a porcentagem de trechos com dguas de
qualidade ruim permaneceu igual com uma ligeira
queda em 2007. Em contrapartida, houve reducao
na porcentagem de trechos com dguas de qualidade
regular (29%) e aumento de trechos com dgua de
qualidade boa (34%) e aumento também na
porcentagem de trechos com qualidade muito boa
(24%) (Figura 2).

Em 2009 houve um intenso periodo
chuvoso e foi observado aumento na porcentagem
de trechos com qualidade de dgua regular (52%) e
boa (30%) em decorréncia da queda da
porcentagem de trechos de qualidade ruim e muito
boa (Figura 3). Este efeito pode estar relacionado a
capacidade diluidora do rio devido ao aumento do
volume no periodo chuvoso (Pinto et al., 2009).

Nos periodos de seca houve reducao nas
porcentagens de trechos de rios com qualidade de
agua ruim passando de 25% em 2004 para 7% em
2009 (Figura 2). Paralelamente houve aumento

gradativo dos teores de oxigénio dissolvido e da
riqueza de macroinvertebrados benténicos ao longo
da bacia. O menor valor de oxigénio dissolvido (0,3
+ 0,3 mg/L) e os maiores valores de condutividade
elétrica (844 + 383 pS/cm), N-total (20,17 + 19,67
mg/L) e P-total (2,12 + 1,26 mg/L), foram também
observados principalmente na RMBH no trecho
alto, em alguns pontos nos trechos médio e baixo da
bacia do rio das Velhas (Figuras 3). Os valores
encontrados nestes pontos amostrais sao superiores
aos limites estabelecidos pela Resolucaio CONAMA
357 (BRASIL, 2005) para aguas de classe 2 em
ambientes l6ticos (0,1 mg/L de P-total, 2,18 mg/L
de N-total) e inferiores a 6 mg/L de oxigénio
dissolvido.

O Indice Multimétrico Benténico é uma
eficiente ferramenta de avaliacao da qualidade de
agua. Retrata as condicoes de integridade ecolégica
com base na composicio e distribuicio das
comunidades bentonicas na perspectiva de
bioindicadores de qualidade de dgua, corroborando
estudos anteriores (Pinto et al., 2004; Ferreira et al.,
2011).

Essa abordagem foi também utilizada no
Estado do Rio de Janeiro e evidenciou a importancia
do desenvolvimento de indices para avaliar a
condicao ambiental de ecossistemas aqudticos nas
bacias dos rios Guarapimirim, Macaé e Grande
(Baptista et al., 2007).

No desenvolvimento do indice multimétrico
bentonico para a bacia do rio das Velhas, Ferreira et
al. (2011) demonstraram a importancia das métricas
relacionadas ao bioma cerrado, predominante na
bacia. Neste trabalho também foram demonstradas
correlacoes significativas entre as métricas e
parametros fisicos e quimicos da agua. As métricas
% Chironomidae + Oligochaeta (% CHOL), %
Oligochaeta e % coletores-catadores foram
correlacionadas positivamente aos altos valores de
N-total e P-total e altos valores de condutividade
elétrica, enquanto as métricas Riqueza, % EPT e
BMWP-CETEC apresentaram correlacao positiva
com os altos teores de oxigénio dissolvido,
sedimentos grosso (cascalhos e pedras) e baixos
valores de condutividade elétrica, P-total e N-total.

CONCLUSOES

O Programa de Biomonitoramento tem
evidenciado a melhoria da qualidade das dguas na
bacia do rio das Velhas com base em informacoes
biologicas (bentos e peixes), e na avaliacao de
condicoes ecoldgicas, fisicas e quimicas, em escala
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temporal e espacial em consequéncia da reducao do
lancamento de esgotos e o intenso trabalho de
conscientizacao e educacao ambiental envolvendo as
comunidades ribeirinhas, escolas do ensino médio e
fundamental e subcomités de bacias.

Diante da necessidade de continuidade dos
trabalhos de monitoramento, revitalizacao e
recuperacao da bacia do rio das Velhas, foi firmada
a Meta 2014 envolvendo o Projeto Manuelzao, o
governo do Estado e a sociedade civil. Este
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compromisso tem como foco consolidar a volta dos
peixes e nadar no rio das Velhas na RMBH até 2014.
Para tanto, estao sendo tracadas as diretrizes
ambientais e estratégias de politicas de gestao da
bacia para que os objetivos desta Meta sejam
alcancados.

Acreditamos que este estudo podera servir
como exemplo na avaliacio de qualidade de dgua
em outras bacias hidrograficas e subsidiar
informacoes aos tomadores de decisao na adocao de
politicas ambientais voltadas a gestao e recuperacao
de bacias e conservacao da biodiversidade aquadtica.
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Benthic Multimetric Indices in Assessing Water
Quality in the Basin of the Rio das Velhas: Long-
term Biomonitoring

ABSTRACT

This technical note aims to evaluate the ecological
situation of Velhas River basin by means of a multimetric
index, considering the benthic macroinvertebrate fauna as
bioindicators of water quality. Twenty-eight sections were
sampled, four times per year. The multimetric index
evaluates waler quality based on the values obtained: 6-12
values represent bad conditions; 13-18 fair conditions; 19-
24 good quality; and values between 25 and 30 represent a
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very good water quality conditions. The biomonitoring
program showed increasing water quality along the basin,
mostly downstream from the Metropolitan Region of Belo
Horizonte (MRBH), as a consequence of recently built
Sewage Treatment Plants.

Key-words: environmental monitoring, biological indicator
of water quality, benthic macroinvertebrates, ecological
tools.
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