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Resumo

A agua é recurso essencial para o desenvolvimento humano. No entanto, agdes antrépicas vém
impactando negativamente na saude dos ecossistemas aquaticos. Desta forma, € necessario que
sejam tomadas medidas de gerenciamento, dentre elas, destaca-se o biomonitoramento com
macroinvertebrados bentdnicos. Neste estudo foram realizadas coletas em dois periodos distintos do
regime hidroldgico: outubro de 2024 (final da estagéo seca) e junho de 2025 (inicio da estagao seca),
em um trecho de riacho, totalizando trés amostragens em cada campanha. Além da caracterizagao
biolégica, foram analisadas variaveis fisico-quimicas da agua e aplicado um protocolo de avaliagédo
rapida (PAR) do habitat, visando compreender a influéncia das condi¢des ambientais sobre a
comunidade aquatica. Os resultados das duas coletas foram comparados e demonstram que houve
diferenga singnificativa nos indices de diversidade e em algumas variaveis fisico-quimicas. Concluiu-
se que ha alteragdo na comunidade biotica avaliada, principalmente em fungao da alteragado no habitat
causado pelo volume da vazao do riacho, sendo que em outubro, fim de estacado seca, o riacho
encontrava-se com minimo de vazao e, consequentemente, isso reflete na qualidade da agua destes
ecossistemas.

Palavras-chave: indices de diversidade. Ecossistemas aquaticos. PAR. Limnologia. Qualidade da
agua.

Area do Conhecimento: Ciéncias Bioldgicas — Ecologia.
Introdugédo

Os recursos hidricos sdo fundamentais para o desenvolviemnto, no entanto, tém se tornardo
escassos e nos Ultimos anos, milhdes de pessoas vém sofrendo com o0 mau gerenciamento destes,
obtendo acesso a agua de origem nao inspecionada ou simplesmente de ma qualidade (Silva et al.,
2021). Para solucionar este problema, foram propostas metas dentro dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) de numero 06: Agua Potavel e Saneamento, para assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentdvel da agua e saneamento para toda a populagdo, bem como
poroteger os ecossistemas aquéticos (ONU Brasil, 2018).

Diversas agbes de origem antrépica costumam impactar negativamente a dindmica dos
ecossistemas aquaticos. Dentre elas, pode-se destacar a retirada da vegetagéo ciliar que protege os
leitos contra erosao e sedimentagéao; a criagdo de gado no entorno, o que também degrada fisicamente
0 ambiente e retarda a recuperacao destes ecossistemas; e o uso de produtos agricolas em plantagdes,
que podem contaminar a agua por meio de lixiviagdo (Vieira & Silva, 2022; O’Callaghan et al, 2019;
Resende, 2002). Portanto, conhecendo a importancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento
humano, e a forma com que a ma gestdo dos mesmos pode resultar em crises futuras, € nececessario
que sejam tomadas medidas de gerenciamento. Dentre estas medidas, destaca-se o
biomonitoramento, que consiste no acompanhamento dos ecossistemas, por meio da analise de
variaveis fisico-quimicas e biolégicas em periodos de tempo determinados, em que serdo verificados
avancos ou declinios na qualidade da agua, e aplicagdo de medidas para compensar eventuais perdas
(Brasil, 2005).
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Dentre os principais biodindicadores, os macroinvertebrados bentdnicos se destacam por serem um
grupo diverso que inclui artrépodes, moluscos, anelideos, entre outros, que vivem em ambientes
Iénticos e l6ticos por ao menos uma parte de seus ciclos de vida, sendo que as suas caracteristicas
fisioldgicas e morfoldgicas delimitam a forma com que vao interagir com os ecossistemas em que estao
inseridos, funcionando, assim, como indicadores biolégicos de qualidade de agua. Estes invertebrados
sdo agrupados entre “sensiveis”, “tolerantes” e “resistentes” e as suas distribuicbes sdo condicionadas
de acordo com as pressbes sofridas pelo ambiente (Callisto; Goulart; Moretti, 2001). Para a
permanéncia de uma comunidade bentbnica rica e diversa é necessario que haja habitats fluviais
diversos, 0 que garante recursos essenciais, como disponibilidade de matéria organica e tipos de
substrato, que serao utilizados pelos organismos para sua subsisténcia proporcionando o sucesso das
populacdes (Sotomayor et al., 2025).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar a variagdo temporal da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em um trecho de riacho localizado em area de uso e ocupagao
predominante de plantios de eucalipto dentro do bioma Mata Atlantica no municipio de Guanhaes —
MG. Como hipotese tem-se que, na coleta de junho de 2025, inicio da estag&o seca, devido ao maior
fluxo de agua do riacho, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos deve apresentar maior
riqueza, diversidade, equitabilidade, bem como melhor qualidade da agua.

Metodologia
Area de Estudo

O presente estudo foi realizado no alto da bacia do Rio Corrente Canoa, que abrange os municipios
de Guanhaes, Sabinopolis e Sdo Jodo Evangelista, situados no Estado de Minas Gerais. O bioma que
predomina a regidao é a Mata Atlantica, sendo o clima tropical chuvoso de savana, com indice de
precipitagdo média de 1.212 mm e temperatura média de 22,2 °C (Costa et al., 2023). O ecossistema
estudado trata-se de um riacho, localizado numa area particular onde ha predominancia de cultivo de
eucalipto. Este foi escolhido por estar a montante da area onde esta sendo construido o novo ponto de
captacdo de agua do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio. Foram realizadas
duas coletas em periodos diferentes, sendo a primeira no inicio do més de outubro de 2024, antes do
inicio das chuvas, e a segunda no inicio do més de junho de 2025, inicio da estacéo seca.

Para a caracterizagédo do trecho do riacho avaliado foi utilizado o Protocolo de Avaliagdo Rapida
(PAR), proposto por Callisto et al. (2002), que dispde de 22 pardmetros que avaliam as caracteristicas
fisico-quimicas-biolégicas perceptiveis do ambiente, como tipo de substrato, odor da agua, presenca
de macrofitas aquaticas, entre outros, e distribui pontuagées que variam de 0 a 4 e 0 a 5 pontos para
tais parametros. Ao final pode haver uma pontuagéo total que oscila entre 0 a 100 pontos, sendo que,
valores até 40 pontos indicam ambientes “impactados”; entre 41-60 pontos, ambientes “alterados”; e
acima de 61 pontos, ambientes “naturais”.

Coleta e Amostragem

O trecho de riacho foi amostrado em trés pontos distintos. Em cada ponto mediu-se in situ as
variaveis: Temperatura (°C), pH, Condutividade elétrica (uS/cm), Oxigénio dissolvido (mg/L) por meio
das sondas AKSO AK87 e AKSO AK88. J& os valores de Profundidade (m) e Largura (m) foram obtidos
através de trena métrica e o fluxo do riacho foi obtido por meio do método do flutuador. Para as analises
de Fésforo Total, foram coletadas amostras de dgua, em frascos dmbar de 1 L, em cada um dos pontos
e envidas para analise em laboratério. Os resultados de todas essas variaveis estdo discriminados na
Tabela 1.

Os macroinvertebrados benténicos foram coletados com auxilio de rede em forma de “D” (com
abertura de 0,3-0,5 m, 500 um de abertura de malha, acoplada a um cabo metalico de 1,5 m), seguindo
0 “Protocolo para o biomonitoramento com as comunidades benténicas de rios e reservatérios do
estado de Sdo Paulo” (CETESB, 2012). Esta coleta foi realizada em tréplicas e o material foi depositado
em sacolas plasticas etiquetadas e fixado em Alcool 70%. Estas amostras foram levadas para o
Laboratério de Ecologia do IFMG campus Sdo Jodo Evangelista, onde foram lavadas utilizando
peneiras granulométricas para separagcdo do material descartavel, como grandes fragmentos de
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rochas, galhos e folhas, entre outros. Os materiais que restaram foram depositados em frascos
plasticos devidamente etiquetados, e novamente, fixados em Alcool 70%.

Apbs o processo anterior, o material foi triado com o auxilio de Microscépio Estereoscépico e Placas
de Petri para a separagédo dos organismos do substrato, os quais foram transferidos para tubos de
criogenia com Alcool 70% devidamente etiquetados para posterior identificagdo até o nivel taxonémico
de familia, realizada principalmente com o auxilio das chaves taxonémicas de Hamada; Nessimian;
Querino (2014).

Apoés a identificagao, os dados obtidos da comunidade benténica foram processados em programas
estatisticos para comparar a “Riqueza”, “Abundancia”, “Dominancia (D)”, “Diversidade Simpson (1-D)”,
“Diversidade Shannon (H’)”, “Equitabilidade Pielou (J)”, entre as duas coletas. Além destes, foram
utilizados outros indices como o “Method For Water Quality Evaluation” (BMWP), que distribui
pontuagdes, que variam de 1 a 10, para as familias dos macroinvertebrados benténicos, sendo que as
familias mais sensiveis recebem as maiores pontuag¢des e as menos sensiveis as menores pontuagdes;
neste indice, sdo consideradas apenas presenga e auséncia e a soma total inferira sobre a qualidade
da agua (Junqueira et al., 2018). Também foram consideradas os percentuais de individuos EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), que sao as ordens dos taxons mais sensiveis, e de
Chironomidae, que € uma familia muito resistente e de facil adaptagdo a ambientes degradados
(Nascimento & Oliveira, 2023; Suhaila & Che Salmah, 2017). Para verificar a diferenca entre as duas
coletas e assim evidenciar a sazonalidade, as variaveis foram submetidas a testes de normalidade e
posterior analise de variancia.

Resultados

Os resultados das variaveis fisico-quimicas e do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) estédo
descritos na Tabela 1. As seguintes variaveis apresentaram diferengas significativas entre as duas
coletas, sendo p<0,05: pH (p = 0,6024), Condutividade Elétrica (p = 0,00057432), Oxigénio Dissolvido
(p = 0,04569) e Vazao (p = 0,037). As demais variaveis nao apresentaram diferengas significativas.
Também é possivel observar uma alteragéo consideravel nos valores do PAR.

Quanto aos indices bioldgicos, os testes de diversidade de Hutcheson mostram que houve diferenga
significativa entre os anos (para H’ p = 2,046 x 10 -53; para Simpson p = 6,34 x 10 -'?7), sendo que 2024
apresentou maior diversidade, menor dominancia e maior equitabilidade, ao mesmo tempo que também
demonstrou menor percentual de EPT e maior percentual de Chironomidae. Outro fator consideravel é
o evidente aumento no score do BMWP para 2025, além de maior riqueza e abundancia.

Tabela 1: Parametros Fisico-quimicos e PAR Tabela 2: Indices Biologicos

indices 2024 2025
Parametros 2024 2025 Riqueza 18 29
. Abundancia 1297 | 3953
Temperatura (°C) 22,63 119,43 Dominancia (D) 0,203 | 0,4809
pH 6,47 | 6,65 Diversidade Simpson
- . (1-D) 0,797 |0,5191
Condutividade elétrica (uS/cm) | 55,37 | 14,33 Diversidade Shannon
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 3,07 | 6,80 (H) 1,932 | 1,335
Equitabilidade Pielo
Fésforo Total (mg/L) 0,01 | 0,30 ( Jc;“' " T 06684 | 0.3964
Protocolo de Avaliagao Rapida % Chironomidae ’32% ’9%
(PAR) 38 | 60 % EPT 2% | 1%
Vazao (m¥/s) 0,66 |0,051 BMWP 54 112
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.
Discussao

Para as analises fisico-quimicas (Tabela 1), os valores de Fésforo Total do ano de 2024 estéo de
acordo com a resolugdo do CONAMA 357, onde se estabelece que os valores ideais precisam estar
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compreendidos em até 0,1 mg/L (Brasil, 2005). No entanto, no ano seguinte foi possivel observar um
aumento consideravel nos niveis de Fésforo, uma vez que em periodo seco, a falta de fluxo faz com
que tenha menos arraste deste nutriente proveniente do solo para dentro dos rios, ou seja o fluxo
reduzido e a falta de chuva leva a menor entrada de Fésforo associado ao escoamento, e como € uma
bacia de uso agrario com utilizagdo de fertilizantes fosfatados, a concentragao de Fésforo no periodo
de chuvas aumenta devido a lixiviagdo (Resende, 2002; Shou et al., 2022). Os valores de Oxigénio
Dissolvido, que foram significativamente diferentes, podem ser explicados em funcdo das
caracteristicas perceptiveis no ambiente no momento da coleta: em 2024, o riacho estava com
baixissimo fluxo, quase considerado um ambiente Iéntico, o que provavelmente impactou nos indices
de Oxigénio Dissolvido, causando uma diminui¢cdo desta variavel e um aumento da Temperatura, uma
vez que normalmente estes fatores estdo associados, ou seja, os niveis de Oxigénio Dissolvido tendem
a diminuir com o aumento da Temperatura (Baggio; Freitas; Araujo, 2016). Os valores de
Condutividade, embora significativamente diferentes entre os dois periodos de amoatragem, estédo de
acordo com as resolugdes vigentes. O valor mais alto da primeira coleta pode ser reflexo da falta de
fluxo que proporcionou uma maior concetracdo de minerais dissolvidos, em comparagdo com a
segunda coleta. Ja os valores de pH nao foram significativamente diferentes, porém também estao de
acordo com o que orienta a legislacao vigente (CETESB, 2013; Brasil, 2005).

Quanto aos resultados do PAR, houve um aumento significativo no score. Entede-se que apesar de
as coletas terem sido feitas no mesmo local, como o riacho estava com o fluxo interrompido no momento
da primeira coleta, fatores relevantes, como a presenca de rapidos, macréfitas aquaticas, diversidade
de mesohabitats, entre outros obtiveram menores pontuagdes que na coleta seguinte realizada quando
o riacho apresentava fluxo normal. Apesar do aumento na pontuagéo, o riacho ndo possui mata ciliar,
0 que também compromete os mesohabitats e o deixa mais exposto e suscetivel a sedimentagdo em
periodos de chuva, dificultando assim a manutengéo e permanéncia de uma comunidade mais diversa
(Callisto et al., 2002; Sotomayor et al., 2025).

Os indices biolégicos (Tabela 2) demonstraram resultados satisfatérios para riqueza e abundancia,
tendo os valores aumentado no ano de 2025, quando comparados ao ano anterior. Esses aumentos
também influenciaram outros indices, como a %EPT e %Chironomidae, além do aumento significativo
no BMWP. Isso foi possivel devido a reestruturagdo dos mesohabitats, principalmente o
reaparecimento das macroéfitas aquaticas em 2025, que somado ao aumento de Oxigénio Dissolvido
contribuiram para o aparecimento de taxons mais sensiveis, principalmente EPT’s, que recebem
maiores pontuac¢des no BMWP. Além disso, uma comunidade mais rica pode significar o aumento de
individuos predadores e a competicdo por alimento, o que resultou na diminuigdo do percentual de
Chironomidae que €& um taxon muito resistente as perturbagcées (Nascimento & Oliveira, 2023;
Junqueira et al., 2018; Suhaila & Che Salmah, 2017; Peir6 et al., 2013).

Apesar dos indices discutidos acima terem demonstrado uma melhora no equilibrio ecossistémico
do riacho, a diferenga significativa entre os indices de diversidade e equitabilidade (sendo menores em
2025) parecem indicar o contrario (Tabela 2). Na verdade, esse problema pode ser explicado com a
comparacgao do indice de dominancia (que foi maior em 2025) com os outros indices (Tabela 2). Essa
elevada dominancia é reflexo da alta abundéncia da familia Simuliidae (Diptera), que sozinha
representou 68% da abundancia total em 2025. A alta exposi¢éo de luz solar, fluxo rapido e temperatura
amena, e a preferéncia de algumas espécies por temperaturas frias, sdo fatores que possibilitaram o
sucesso desta familia (Figueiré et al., 2006; Srisuka et al., 2021). A baixa equitabilidade e a alta
dominancia fazem com que a diversidade diminua, uma vez que este indice leva em consideragao o
equilibrio relativo entre as populagdes presentes no ecossistema.

Conclusao

O presente estudo trouxe uma visao geral de algumas pressoées sofridas por um riacho de uma bacia
predominantemente silvicultural, onde foi possivel observar como o aumento/diminuigdo de fluxo de
pequenos riachos levam a variagdo da qualidade da agua e consequentemente da estruturagdo da
comunidade bentdnica. A seca atipica na regiao e o atraso do periodo chuvoso em 2024 sdo apontados
como o principal fator negativo, comprometendo o fluxo do riacho, e impactando negativamente nos
valores de condigdes fisico-quimicas, refletindo uma comunidade pouco rica e pouco abundante e com
a presenga de mais taxons resistentes que sensiveis. Com a volta do fluxo, os indices apontaram para
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uma melhora significativa do ambiente, exceto os de diversidade devido a dominéncia de Simuliidae e
o teor de Fésforo Total que aumentou consideravelmente devido a lixiviagao da bacia.

O estudo reforca a efetividade dos macroinvertebrados benténicos como bioindicadores de
qualidade de agua, que de fato conseguem responder as pressdes de forma rapida e evidente. No
entanto, sugere-se que mais pesquisas sejam realizadas na area de estudo, para acompanhar as
possiveis alteragdes no ecossistema e, caso sejam negativas, deve-se aplicar medidas que mitiguem
os impactos negativos para que o riacho nao colapse e consiga cumprir com as suas fungdes, tanto
ecossistémicas quanto como futuro ponto para abastecimento.
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