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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a saude ambiental de cinco lagoas:
da Prata, do Pau, Vermelha, Silvana e Nova, em uma regidao do Médio Rio
Doce no Estado de Minas Gerais, Brasil. Foram avaliadas a composicdo e a
distribuicdo de macroinvertebrados bentdnicos relacionados com a presenca
de parametros bioldgicos (grupo coliforme), fisicos (temperatura) e quimicos
(oxigénio dissolvido — OD, condutividade, pH, potencial de redugdo) em
cada uma das lagoas mencionadas. As amostragens de macroinvertebrados
foram realizadas entre dezembro de 2007 e janeiro de 2009. Os taxons
identificados foram analisados a partir de indices de diversidade Shannon-
Wiener (H’), uniformidade Pielou (e), Biological Monitoring Working Party
(BMWP), Average Score Per Taxon (ASPT), indice biético de familia (IBF) e
analise de componentes principais (ACP). Fatores como a abundancia das
familias Thiaridae e Physidae, OD, o potencial de reducao, a pluviosidade, a
presenca de macroéfitas aquaticas e a contaminacdo da dgua por coliformes
foram os parametros que mais influenciaram na distribuicdo e composicao
da assembleia de macroinvertebrados e nas condi¢des de balneabilidade das
lagoas estudadas.

Palavras-chave: macroinvertebrados; lagoas; antropizacdo; coliformes;
saude ambiental.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the environmental health of five ponds: Prata,
Pau, Vermelha, Silvana and Nova, in a region of the middle Doce River in the
state of Minas Gerais, Brazil. The composition and distribution of benthic
macroinvertebrates was evaluated and related to the presence of biological
(coliform group), physical (temperature) and chemical parameters (dissolved
oxygen, conductivity, pH, reduction potential) in each aforementioned pond.
The samples of macroinvertebrates were collected from December 2007 to
January 2009. The identified taxa were analyzed from Shannon-Wiener (H’)
diversity index, Pielou’s evenness (e) Biological Monitoring Working Party
(BMWP), Average Score per Taxon (ASPT), Family BioticIndex (IBF) and Analysis
of Main Components (ACP). Factors like the abundance of Thiaridae and
Physidae families, dissolved oxygen, reduction potential, rainfall, presence
of macrophytes and water contamination by coliforms were the parameters
that most influenced the distribution and composition of macroinvertebrate
assembly and the bathing conditions of the ponds studied.

Keywords:  macroinvertebrates; ponds; anthropization; coliforms;
environmental health.
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Saude ambiental e condiges de balneabilidade em colegdo hidrica do Médio Rio Doce (MG)

INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio Doce estd situada na Regido
Sudeste do Brasil, compreendendo uma darea de dre-
nagem de cerca de 83.400 km?, dos quais 86% perten-
cem ao Estado de Minas Gerais, e o restante, ao Estado
do Espirito Santo. O Rio Doce, com uma extensao de
853 km, tem como formadores os Rios Piranga e Car-
mo, cujas nascentes estdo situadas nas encostas das
Serras da Mantiqueira e Espinhaco, onde as altitudes
atingem cerca de 1.200 m (ANA, 2009).

Segundo Tundisi & Saijo (1997), a formacgdo dos lagos
do Vale do Rio Doce ocorreu no Pleistoceno, por meio
da barragem da desembocadura dos antigos afluentes
do Médio Rio Doce e Piracicaba, além do provavel mo-
vimento epirogenético positivo apds a formacao destes
lagos, ocasionando diferengas de nivel entre leito do
rio e lagos.

Desde a década de 1940, o sistema de lagos do Médio
Rio Doce teve sua a vegetacdo nativa (Mata Atlantica,
que recobria as bacias de 2/3 dos lagos) substituida
predominantemente por plantios de Eucalyptus spp.,
considerada atividade potencialmente geradora de
erosdo acelerada (MCDONALD & CARMICHAEL, 1996;
EPA, 1997; SABARA & BARBOSA, 2007). Além disso, o
desmatamento crescente para atividades agropecua-
rias e o uso intensivo dos recursos para recreacao e
pesca tém contribuido para maximizar os impactos so-
bre a fauna e flora dos lagos.

Conforme Taniwaki & Smith (2011), a Lei n2 9433/97,
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recur-
sos Hidricos, da subsidios para o uso de bioindicado-
res como ferramenta de avaliagao, considerando que
a integridade humana e o equilibrio ambiental ndo de-
vem ser comprometidos pela degradagao dos corpos
hidricos, legitimando a importancia do estudo das co-
munidades bioldgicas para a manutencado da saude dos
ecossistemas aqudticos. Estando a situagao de um cor-

po d’dgua estreitamente relacionada as atividades hu-
manas realizadas a sua volta, o primeiro passo para a
compreensdo de como as comunidades de organismos
como os macroinvertebrados bentdnicos estdo reagin-
do a alteracdo da qualidade de agua é identificar quais
varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas estdo afetando
essas espécies (TATE & HEINY, 1995). Macroinvertebra-
dos bentdnicos sdo vistos como indicadores bioldgicos
ideais na avaliagdao da saude dos corpos d’agua, pelo
fato de serem abundantes em muitos dos ecossistemas
de dgua doce, terem longa vida em comparagdo com as
algas e possuirem tolerancias varidveis a perturbacgées
(SINGH & SHARMA, 2014).

As colegdes hidricas do Médio Rio Doce sofrem inter-
vencado crescente da acdo do homem, devido ao cres-
cimento urbano associado as praticas exploratdrias de
monoculturas, pecudria e extrativismo sem medidas
de controle ambiental e sanitario. Para Davis & Simon
(1995), estimar a saude e integridade do ecossistema
pode ser a melhor forma de determinar o efeito total
de todos os fatores no ambiente aquatico.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a saude ambiental de cinco lagoas. As Lagoas Nova,
Silvana e Vermelha estdo situadas dentro dos limites
do municipio de Caratinga, na margem direita do Rio
Doce, e as Lagoas do Pau e da Prata, a esquerda do Rio
Doce, pertencente ao municipio de Santana do Paraiso
(Figura 1). Mais especificamente, realizou-se a pesqui-
sa da composicdo e distribuicdo de macroinvertebra-
dos benténicos diante da contaminacgao por coliformes
termotolerantes, varidveis fisicas e quimicas nas cinco
lagoas. indices de diversidade e riqueza de espécies
foram utilizados para a caracteriza¢do da qualidade da
dgua e uma analise de componentes principais (ACP)
foi feita para verificar quais grupos de macroinverte-
brados mais contribuiram para a caracterizacdo dos
habitats estudados, bem como os fatores que influen-
ciaram na distribuicdo desses organismos.

METODOLOGIA

As coleg¢es hidricas da regido do Médio Rio Doce,
foco deste estudo, estdo situadas entre os parale-
los 19°25’53.32 e 19°33’26.90 de latitude sul e os
meridianos 42°23'20.21 e 42°39°24.45 de longitu-
de oeste.

Foram realizadas, entre os meses de dezembro de
2007 e janeiro de 2009, analises microbioldgicas, fisi-
cas e quimicas da dgua e pesquisa de macroinvertebra-
dos bentbnicos. Nesse mesmo periodo, 32 amostras
de aguas foram coletadas nas Lagoas Nova, Silvana,
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Vermelha, do Pau e da Prata, seguindo as normas NBR
9898 (ABNT, 1987) e Standard Methods (APHA, 2005).
O numero mais provdvel (NMP) de bactérias do gru-
po coliforme, incluindo coliformes totais e Escherichia
coli, foi determinado pela técnica da diluicdo em tubos
multiplos, na qual volumes decrescentes da amostra
(diluicGes decimais consecutivas) foram inoculados
em meio de cultura caldo lactosado (lauril triptose),
em série de trés tubos. A inoculagdo foi feita a partir
da diluicdo de 10 mL da amostra em 90 mL de solucdo
salina; em seguida, diluiu-se o volume de 1 mL em 9
mL de caldo lactosado. Esse procedimento foi repeti-
do em mais duas dilui¢des, obtendo, portanto, as di-
luicBes de 107, 102 e 103. Para cada amostra de agua
foi preparada uma sequéncia de trés diluicdes em meio

de cultura e um tubo sem indculo, o qual serviu como
grupo controle. Apds a inoculacdo, as amostras foram
incubadas em estufa a 35°C por 24 horas. Em cada tubo
verificou-se a producdo de gas, que é facilitada com o
uso de um tubo de Durhan. A turva¢ao do meio e a
mudanca de cor, com o auxilio do corante purpura de
bromocresol com faixa de viragem do purpura-amare-
lo na faixa de pH entre 5,2 e 6,8, foram usadas como
teste presuntivo, indicando a presenga ou a auséncia
de coliformes. Os tubos que apresentaram resultados
negativos foram novamente incubados a 35°C por mais
24 horas. Dos tubos positivos foram obtidas amostras
com o auxilio de al¢a de platina e semeadas em placas
contendo meio de cultura Agar Eosina Azul de Meti-
leno (EMB) e incubados por 24 horas a 35°C, com
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Fonte: Google Earth/Maps. Version Digital Globe. CNES/Astrium, 2016.
Pontos A (Lagoa do Pau), B (Lagoa da Prata), C (Lagoa Vermelha), D (Lagoa Silvana) e E (Lagoa Nova). O simbolo ® representa os pontos de
amostragem de macroinvertebrados e coleta de agua para analises microbioldgicas, fisicas e quimicas.

Figura 1 - Localizagdo geografica da colec¢ao hidrica estudada na regiao do Médio Rio Doce, leste de Minas Gerais, Brasil.
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o propédsito de obter respostas de confirmagdo do
teste presuntivo.

Para a verificacdo da contaminagdo da agua por orga-
nismos termotolerantes fez-se a inocula¢do das amos-
tras positivas no teste de confirmacao para coliformes
em meio de cultura E. coli e incubadas a 44°C por
24 horas. A combinacgao dos resultados positivos e ne-
gativos foi usada na determinacdo do NMP.

Para as andlises fisicas e quimicas das colec¢des hidricas
utilizaram-se os equipamentos: oximetro, marca Ins-
trutherm, modelo M0O-880, para obter os resultados
de medidas de oxigénio dissolvido (OD) em miligramas
por litro (mg/L; condutivimetro, marca Instrutherm,
modelo CD-850, para quantificar os ions dissolvidos
apresentados em microsiemens por centimetro (uS/
cm); potenciometro, marca WTW, modelo 330i, utiliza-
do para medir o potencial hidrogeniénico (pH) de cada
amostra e a temperatura em graus Celsius (°C). A sonda
Multiline P4 Universal Meter foi utilizada para mediar o
potencial de reducdo (Eh) dado em milivolts (mV).

A pesquisa de macroinvertebrados benténicos foi reali-
zada em seis campanhas, durante as estacdes chuvosa
e seca, entre os anos de 2007 e 2009. Para tal pesquisa,
a coleta de dados foi baseada no método de hand-net
(MACAN, 1977), que consiste no mergulho e arrasto de
peneira de material metalico junto ao fundo, préximo
a vegetacdo aquatica (quando presente), coletando,
dessa forma, os invertebrados. A peneira possui uma
area de 0,10 m?, malha de 1 mm. Esta é presa a um
cabo para permitir a coleta de amostras de sedimento
da margem, sendo de facil operagdo manual e boa pe-
netragao em sedimentos moles.

Foram selecionados aleatoriamente cinco pontos
amostrais distribuidos ao longo da margem das la-
goas, com distancia de 5 m entre os pontos, repe-
tindo o procedimento na margem oposta de cada la-
goa. Em cada ponto foram coletadas duas amostras
divididas em dois microhabitats: sedimento a partir
de 1,5 m de profundidade e area superficial margi-

nal com ou sem macrofitas, sendo 5 subamostras em
cada microhabitat. No total, 100 amostras foram co-
letadas nas 5 lagoas.

Os organismos coletados foram levados para o labo-
ratério, em frascos contendo dalcool 70%, para iden-
tificacdo. O sedimento de cada amostra devidamen-
te identificado foi lavado em peneiras com malha de
0,21 mm. Posteriormente, foram triados em cubas de
plastico com o auxilio de pingas e pincel. Em seguida,
armazenados em recipientes contendo alcool 70%. Na
identificacdo utilizou-se microscépio estereoscédpico
binocular com aumento total de 40X. Os organismos
foram identificados por meio das chaves de identifi-
cacdo (MACAN, 1977; McCAFFERTY, 1983; BORROR &
DELONG, 1988; JOHNSON & TRIPLEHORN, 2004), até o
nivel taxondmico de familia.

Dentre as estratégias de analise utilizadas para diag-
nosticar a salde ambiental das colegGes hidricas, foram
obtidos os indices de diversidade Shannon-Wiener (H’)
e de uniformidade Pielou (e), ACP da correspondén-
cia dos organismos estudados a variantes ambientais,
Biological Monitoring Working Party (BMWP) confor-
me proposto por Brigante et al. (2003) onde se obtém,
por meio da pontuacdo das familias de macroinverte-
brados bentbnicos, uma classificacdo de qualidade da
agua, Average Score Per Taxon (ASPT), correspondendo
a média das pontuacdes de tolerdncia de todas as fa-
milias de macroinvertebrados encontrados, e o indice
biético de familia (IBF), de acordo com Zimmerman
(1993), obtido por intermédio da Equagdo 1:

IBF:Z‘,nl.a|

(1)

Em que:

ni = numero de individuos do grupo taxonémico;

ai = pontuacdo da tolerancia a poluicdo do grupo taxo-
némico;

N= nUmero total de organismos amostrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo da presenca de bactérias do
género coliforme no sistema lacustre, realizada pelo
teste dos tubos multiplos, apontam a Lagoa do Pau
como altamente contaminada por E. coli, de acordo

com o nimero mais provavel por 100 mL (NMP/100 mL)
de 2.400 individuos em 3 amostras. Conforme a reso-
lucdo do CONAMA n? 274 (BRASIL, 2000), a E. coli é
abundante em fezes humanas e de animais de sangue
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guente, sendo somente encontrada em dguas naturais
e solos que tenham recebido contaminacdo fecal re-
cente. A Lagoa Nova foi a Unica a apresentar amostras
com resultados negativos em teste para E. coli. No en-
tanto, o NMP/100 mL para coliformes termotolerantes
foi positivo em todas as demais lagoas, com maiores
valores para as Lagoas do Pau e da Prata.

As Lagoas da Prata, do Pau e Silvana foram as que apre-
sentaram as menores taxas de Eh (Tabela 1), em virtu-
de da boa oxigenacdo. A Lagoa da Prata é um ambiente
pouco frequentado por turistas; além do distanciamento
dos centros urbanos, possui mata ciliar em toda a sua ex-
tensdao e menor assoreamento do corpo hidrico, quando
comparada as outras lagoas estudadas. Os resultados de
Eh e OD mostram um ambiente com boa oxigenagao, no
entanto, apresentou-se contaminada por coliformes to-
tais e E. coli. Nesse mesmo ambiente foi observada uma

residéncia com moradores e dejetos fecais em trilhas
préximas a margem. Conforme a Organizacdo Mundial
da Saude (WHO, 2003), o NMP de E. coli abaixo de 32
individuos/100 mL n3o representa risco a saude humana.

A Lagoa do Pau apresentou elevada contaminacdo por
coliformes totais e E. coli. Apesar de sofrer maior in-
tervencdo antrépica, por estar localizada préximo ao
centro urbano, é alimentada por um afluente perene,
garantindo, assim, melhor oxigenagao.

Na Lagoa Silvana funciona uma instalagao de um clube
nautico, sendo, portanto, muito frequentada por turis-
tas e pescadores associados e clandestinos. Essa lagoa
apresentou valores elevados para E. coli; no entanto,
a area e o perimetro maiores, devido as ramificagGes
em rela¢do as demais lagoas, além da abundéancia de
macrdfitas aquaticas em algumas areas, justificam uma
melhor oxigenag¢do desse corpo hidrico (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 - Analise fisica, quimica e microbiolégica (obtido através da média do niimero mais
provavel por 100 mL, dos testes presuntivos e confirmativos para coliformes totais e Escherichia coli
“coliforme termotolerante”), das Lagoas Nova, Silvana, Vermelha, do Pau e da Prata.

C.JX|ger3|o Condutividade | Temperatura
Lagoas dissolvido us/cm (259) °C)
(mg/L)
Nova 6,97 68 24,5
Silvana 7,86 69 25,6
Vermelha 5,74 40 24,7
Pau 8,92 52 24,0
Prata 7,91 42 24,4

NPM: nimero mais provavel por 100 mL.

Coliformes totais | Escherichia coli
(NMP/100 mL) | (NMP/100 mL)
7,10 12 306,83 <3,0
6,92 3 167 135,66
7,07 13 427,66 6,18
7,12 2 1631 1446,32
6,89 3 1610,66 64,28

Tabela 2 - Area e perimetro das lagoas calculados utilizando o software GE Path 1.4.5., riqueza de espécies,
indice de diversidade de Shannon-Wiener e indice de uniformidade de Pielou respectivo a cada lagoa.

S T S N TR T

104.878 1.663
Prata 544.908 6.452
Vermelha 151.884 2.375
Silvana 4.031.722 30.294
Nova 640.937 4.733

1,72 0,82
565 1,54 0,56
633 1,31 0,47
700 1,42 0,50
457 1,01 0,38

H’: indice de diversidade de Shannon-Wiener; e: indice de uniformidade de Pielou.
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As Lagoas Nova e Vermelha apresentaram valores baixos
para OD e elevados para Eh. Esses valores se justificam
por reduzida area superficial e nenhuma ramificacdo, au-
séncia de mata ciliar em pelo menos uma das margens e
presenca constante de turistas e pescadores (Tabelas 1
e 2). Ainda que as duas lagoas tenham apresentado va-
lores baixos para contaminagdo por E. coli, foi constatada
a contaminacdo por coliformes totais em ambas. A La-
goa Vermelha, que ndo possui nenhuma infraestrutura
para pesca e turismo, apresentou os menores valores
para condutividade, enquanto as Lagoas Silvana e Nova
apresentaram valores elevados para condutividade, por
conterem infraestrutura como barcos e area de camping.
Para Rocha & Pereira (2016), a condutividade esta rela-
cionada com a presenca de sais na agua, indicando, indi-
retamente, uma medida da concentracdo de poluentes.

Na amostragem de zoobentos foram coletados 2.482 in-
dividuos de macroinvertebrados bentonicos nas 5 lagoas
estudadas. A Lagoa do Pau, embora tenha apresentado
amenor riqueza de espécies, foi a que apresentou maior
diversidade de Shannon-Wiener e uma distribuicdo
mais equitativa em relagdo as outras lagoas (Tabela 2).
Esse resultado estd relacionado ao fato de a Lagoa do
Pau apresentar boa oxigenag¢do da 4dgua, favorecendo a
colonizagdo de habitats, somado ao fato de haver menor
abundancia das familias Physidae e Thiaridae em rela-
¢do as demais (Tabela 3). De acordo com Ramos (2008) e
Heller et al. (2014), os thiarideos utilizam o mesmo tipo
de alimento que diversas espécies de moluscos nativos,
sendo, portanto, potenciais competidores que, devido
ao elevado potencial reprodutivo, poderdo exclui-las
competitivamente, como esta acontecendo na Lagoa
Vermelha em relagao a familia Physidae.

A Lagoa Nova, em periodos de cheia, drena para a La-
goa Silvana; a caracteristica redutora da dgua da Lagoa
Nova e o sentido do fluxo das dguas parecem influen-
ciar na menor dispersao da familia Thiaridae para a La-
goa Nova, diminuindo a supressao sobre a familia Phy-
sidae. No entanto, a baixa diversidade da Lagoa Nova
esta relacionada a baixa concentracdo de oxigénio,
promovida pelo elevado potencial redutor da agua.
Contudo, a atividade antrdpica recorrente nessa lagoa
é responsavel por condutividade elevada e contamina-
¢do por coliformes.

A partir dos grupos taxonémicos apresentados na Ta-
bela 3, os valores obtidos para o indice BMWP des-
tacam a Lagoa Vermelha como ambiente de “aguas
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limpas sem altera¢Ges evidentes”; a Lagoa Nova como
“ambiente alterado e dguas com qualidade duvidosa”;
as Lagoas do Pau, da Prata e Silvana como “efeitos mo-
derados de poluicdo e aguas com qualidade aceitavel”
(Tabela 4). Essa analise segue a proposta de Brigan-
te et al. (2003), em que o significado dos valores do
indice BMWP varia conforme as classes de qualidade
da agua, de valores menores que 15, para aguas “for-
temente contaminadas”, até valores acima de 101,
indicando aguas “muito limpas sem contaminag¢do ou
alteracdo evidente”. A caracterizacdo da Lagoa Verme-
Iha como ambiente de dguas muito limpas pelo indice
BMWP e a elevada riqueza de espécies vao de encon-
tro aos resultados das andlises quimicas como OD e Eh,
gue denotam um ambiente redutor com baixa concen-
tracdo de OD. Alguns taxons de macroinvertebrados,
como Glossomatidae, Hydrobiosidae e Leptoceridae,
da ordem Trichoptera, e Leptophlebiidae, da ordem
Ephemeroptera, foram os maiores responsaveis pela
caracterizacdo do ambiente como limpo, pois essas
ordens sdo distinguidas por organismos sensiveis a
perturbacdes ambientais com necessidade de eleva-
da concentracdo de OD na agua (RIGHI-CAVALLARO;
SPIES; SIEGLOCH, 2016). Entretanto, Whitfield (2001)
e Pereira & De Luca (2003) afirmam que a amostragem
de variaveis fisicas e quimicas fornece somente um es-
tado momentaneo de uma situacdo que pode ser alta-
mente dindmica. Outras informacgdes que corroboram
o resultado do indice BMWP para a Lagoa Vermelha
sdo a riqueza e a diversidade de espécies com valores
préoximos aos da Lagoa Silvana, que possui uma drea
cerca de 26 vezes maior.

Segundo Armitage et al. (1983), o ASPT representa
a pontuacdao média de tolerdancia de todos as taxas
dentro da comunidade, sendo calculado pela divi-
sdo do BMWP pelo nimero de taxa registrado na
amostra. De acordo com Silva et al. (2011), o indice
ASPT funciona como uma medida de correc¢do ao in-
dice BMWP, apresentando resultados mais realistas.
Um valor alto de ASPT usualmente caracteriza o lu-
gar como “limpo contendo um nimero relativamente
alto de taxons registrados”. Locais que ndo suportam
alto nimero de taxa geralmente apresentam baixos
valores de ASPT. Os valores BMWP-ASPT obtidos (Ta-
bela 4) apontam para uma “qualidade duvidosa ou
guestionavel da agua e poluicdo moderada” da Lagoa
do Pau, e as demais lagoas foram classificadas como
“ligeiramente poluidas”.
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Tabela 3 - Composi¢do taxondmica de macroinvertebrados distribuidos nas cinco lagoas estudadas na regido do Médio Rio
Doce (MG). Individuos agrupados por familia.

Grupo taxonomico L. Vermelha L. da Prata

Ampullaridae 0,15 0,366 0,25 0,433 0,307
Ancylidae - — 0,05 0,223 - - 0,35 0,587 - -
Lymnaeidae - - - - - - - - 2,3 4,348
Bithyniidae - - - - - - — — 2,95 12,85
Mollusca
Thiaridae 4,3 3,826 15,7 16,26 20,45 16,80 2,5 3,086 14,05 19,19
Unionidae = = = = 0,25 0,622 0,1 0,307 0,05 0,217
Physidae 16 38,01 11,3 1805 0,05 0,217 2 1946 39 10,71
Planorbidae - - - - - - 0,1 0,447 0,25 0,536
Grupo taxonGmico L. Nova L. Silvana L. Vermelha L. do Pau L. da Prata
Annelida Oligochaeta 0,1 0,447 - - - - - - - -
Aeshinidae = = = = = = 0,1 0,307 0,55 1,023
Lestidae = = = = 0,05 0,217 0,05 0,223 - =
Macroimidade - - - - 0,05 0,217 - - - -
Odonata
Libellulidae = = 0,1 0,307 0,15 0,357 0,05 0,223 0,05 0,217
Gomphidae - - - - - - 0,05 0,223 0,15 0,357
Coenagrionidae — - - - 0,1 0,3 0,1 0,307 - -
Glossomatidae - - - - 0,45 1,071 - - - -
Hydrobiosidae - - - - 0,05 0,217 — — - -
Trichoptera Hydropsychidae = = = = = = 01 0307 - =
Leptoceridae - - - - 0,6 1,019 - - — -
Polycentropodidae - - - - - - 0,1 0,447 0,05 0,217
Ceratopogonidae - - - - 0,05 0,217 0,15 0,476 - -
Chaoboridae 0,4 0,598 - - - - - - 0,05 0,217
Diptera Chironomidae 0,1 0307 015 0,366 26 3039 05 2013 3 6,19
Culicidae - - 0,05 0,223 - - - - - -
Simullidae 0,05 0,223 - = = = = = = =
Continua...
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Tabela 3 - Continuacgao.

Grupo taxonomico L. Vermelha L. do Pau L. da Prata

Baetidae 0,1 0,307 0,978

Ephemeroptera Leptophlebiidae - - - - - = = - - -

Caenidae - - 0,5 1,277 - - 0,2 0,523 0,25 0,433
Belostomatidae - - - - - - - - 0,1 0,3
Corixidae 0,3 1,128 - - 0,2 0,509 - = = =
Heteroptera Naucoridae - - - - 0,15 0,357 - - - -
Notonectidae 0,75 2,149 0,8 2,238 0,1 0,3 - - 0,1 0,435
Gerridae 0,1 0,307 - - - - - - 0,4 1,529
Palaeomonidae 0,6 1,142 3,5 12,86 - - - - - -
Crustacea Candoniidae - - 2,15 9,615 - - - - - -
Gammaridae - - - - 5,05 11,15 - - - -
Cyprididae = = = = 0,05 0,217 - = = =
Ostracoda
Darwinulidae - - - — 0,8 1,860 — - - -
Neuroptera Hemerobiidae - - - - 0,05 0,217 - - - -
Pisauridae - - - - - - - - 0,05 0,217
Aranae
Hydracaridae - - 0,05 0,223 - - - - - -

M = média; DP = desvio padrdo.

Tabela 4 - Pontuagdo relativa as familias de macroinvertebrados bent6nicos
para o indice IBF, valores de tolerancia por espécime para BMWP e indice ASPT para as cinco lagoas estudadas.

Pau 81 5,78 7,59

Prata 78 4,58 7,19
Vermelha 103 4,68 6,81
Silvana 65 4,64 7,18
Nova 50 4,16 7,68

BMWP: Biological Monitoring Working Party; ASPT: Average Score Per Taxon; |IBF: indice bidtico de familia.
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pobres, com destaque para a Lagoa Nova, por apre-
sentar o maior valor e ser o Unico ambiente em que
foram encontrados individuos do taxon Oligochae-
ta. Este grupo é uma importante classe de macro-
invertebrados, por serem comumente encontrados
em ambientes organicamente poluidos, sendo, por

A qualidade da agua, com base no IBF, adaptado de
Zimmerman (1993), citado por Silva et al. (2011),
define como “dgua de excelente qualidade, sem
poluicdo organica aparente” valores que variam de
0,00 a 3,50; “dgua com qualidade razoavel, polui-
¢do moderada” valores de 3,51 a 6,50; “4gua com

1 » . . . . . .
qualidade moderadamente pobre” valores de 6,51 isso, considerados bons indicadores ambientais
. “" H .~ A . _
a 8,.‘:)’0, e “muito pobre com poluicao organica se (KAMADA; LUCA; LUCA, 2012).
vera” valores de 8,51 a 10,00 (Tabela 4). Todas as
lagoas estudadas foram consideradas como am- Na ACP (Figura 2), as varidveis complementares que
bientes com qualidade de agua moderadamente interferiram significativamente na distribuicdo dos
.04 e ~
Baetidae .
Notonectidae
PaIaeon&gﬁ?&@e
Candoniidae /" RN
Hydracaridae /" / Physidae ™
Corixidae V4 o
. Q /) o-Culicidae \
ibell l'gmpullérldae w7 Chaoboridae
° ;i Libe (li'}' ae v/ 2 © O Ancilidae |
y | OuUnionidae——___ . \
= {Hydropsychidae - o ".
~ 'Oleptoceridae Thiaridae !
.. 0.0 4 Z=REOCE L
~ : (L5I0§c5|f?1||1||€_ade 5
< iLeptophlebiidae *Drocinitacy !
9 iGlossomatidae o Precipitagao H
® | Ceratopogdﬁida'é /
w . Coenagrionidae i, NMP coliformes termotolerantes |
-0.5 - N\, *Macrofitas Polycentrgpodidae
\\\\ e /,’ @w“\l\:‘“ \\\ /,/
. Chironorhidae W Gerridae
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., W Aeshinjdde
Bejostomatidael i Gomphidae
Lymnaeidae ‘¢iJpfanorbidae
104 T Bithyniidae™ pisauridae
T T T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0

-1.0
Factor 1:41,49%

NPM: nimero mais provavel.

Figura 2 - Distribuicdo da nuvem de variaveis: macroinvertebrados bentonicos, macréfitas aquaticas, coliformes fecais
termotolerantes e precipitacdo, no circulo de correlagées.
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macroinvertebrados benténicos foram a contamina-
cdo por coliformes termotolerantes, a presenca de
macréfitas aquaticas e a precipitagao total mensal re-
ferentes ao periodo de 2007 a 2009, dados obtidos do
Sistema de Controle Climatoldgico, da COPASA MG no
municipio de Ipatinga. O percentual de variancia ex-
plicada pelos dois fatores, 1 e 2, da ACP é de 68,51%
e as varidveis que melhor representam a distribuicdo
dos organismos mais sensiveis a poluicdo compdem o
Fator 1, formando a componente representada pelas
familias: Glossosomatidae, Hydropsychidae e Lepto-
ceridae da ordem Trichoptera, Leptophlebiidae da
ordem Ephemeroptera, Macromiidae, Hemerobiidae,

Naucoridae, Unionoidea, Cyprididae, Darwinulidae e
Gammaridae. A distribuicdo desses grupos é influen-
ciada pela varidvel complementar (presenca de ma-
crofitas), responsavel pelo incremento de oxigénio na
agua, sendo a Lagoa Vermelha a que mais contribuiu
para a distribuicdo desses organismos (Figura 3). As
ordens Ephemeroptera e Trichoptera sdo particular-
mente importantes indicadoras de qualidade da agua.
Devido ao fato de essas ordens serem particularmente
sensiveis a polui¢do, possuirem alta sensibilidade as al-
teragOes nas estruturas fisicas e na qualidade da agua,
sdo amplamente utilizadas em programas de biomo-
nitoramento (SPIES, 2009; SHIMANO et al., 2010).

Projecdo dos individuos em relagdo ao plano fatorial Fator 1 versus Fator 2

8
6 -
L. Silvana
4 e)
2 L. Nova
X o)
N !
(=} i
. L Lvemmeha e
(:l L. Pau
S O
o
©
L _2 _
-4
L. Prata
O
_6 -
_8 T T T T T T T
-12 -10 -8 -6 -2 0 2 4 6

Factor 1: 41,49%

Figura 3 - Distribuicdo da nuvem de pontos referente a drea de ocorréncia dos organismos nas respectivas lagoas.
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As Lagoas Silvana, Nova e da Prata foram as que mais
contribuiram para explicar o Fator 2, influenciado pela
variavel complementar (NMP de coliformes termoto-
lerantes). Além disso, como visto na Tabela 2, essas
lagoas sdo as que possuem maior area superficial, ca-
racteristica que parece estar diretamente relacionada
a influéncia da variavel complementar (precipitacao),
explicando o Fator 2 da ACP. A componente formada
a partir do Fator 2 estd relacionada a distribuicdo dos
organismos mais tolerantes (Figura 3), representa-
dos pelos taxons: Ancylidae, Culicidae, Notonectidae,
Gerridae, Palaemonidae, Planorbidae, Candoniidae,
Hydracaridae, Baetidae, Belostomatidae, Lymnaei-

dae, Psauridae, Bithyniidae, Aeshinidae e Chironomi-
dae (Figura 2). Desses grupos, a familia Chironomidae
demonstra grande influéncia na caracterizacdo desse
fator. De acordo com Moraes et al. (2010), as comu-
nidades de Chironomideos podem ser usadas em es-
tudos de avaliacdo de ambientes aquaticos em pro-
gramas de biomonitoramento, devido a capacidade
adaptativa desses organismos em ambientes pobres
em oxigénio. Portanto, a presenca de individuos da fa-
milia Chironomidae em todas as lagoas corrobora o in-
dicativo de impacto, sobretudo nas Lagoas Vermelha e
da Prata, dada a sua abundancia em relagcdo a maioria
dos macroinvertebrados.

CONCLUSAO

Conforme resultados obtidos, nota-se que as la-
goas da colecdo hidrica estudada apresentam-se
fortemente impactadas em circunstancias que as
diferem em relagdo a origem do impacto. Dos re-
sultados obtidos a partir dos trés indices testados,
BMWP, ASPT e IBF, todas as lagoas apresentaram
algum tipo de impacto.

A Lagoa Nova, mesmo apresentando resultado negati-
vo para E. coli, esta contaminada por coliformes totais
e apresentou elevado indice no potencial de reducao,
baixa diversidade e evidéncia de alta taxa de contami-
nac¢do por poluicdo organica. Associando os resultados
obtidos pelos indices BMWP, ASPT e IBF as qualidades
fisicas e quimicas e a presenca das familias Chironomi-
dae e Oligochaeta, a Lagoa Nova pode ser caracteriza-
da como ambiente ameagado.

Na Lagoa Silvana detectaram-se evidéncia de contami-
nacao por coliformes e impactos moderados; contudo,
os niveis de contaminagdo sdo minimizados pela auto-
depuracgdo, devido ao grande volume d’agua e a exten-
sa area dessa lagoa, proporcionando, também, maior
diluicdo de agentes contaminantes.

A Lagoa Vermelha se destaca por baixa taxa de OD,
contaminacdo por E. coli e elevado potencial de redu-
¢do, devido a alta taxa de contaminacdo por sedimen-
tos oriundos das margens. Contudo, a disponibilida-
de de habitat e recursos, demonstrada pela elevada
abundancia e diversidade de organismos e pela baixa

24

condutividade, reflete um menor incremento de es-
goto, reduzindo a vulnerabilidade ambiental desse
corpo hidrico.

A Lagoa da Prata foi o ambiente de maior abundan-
cia de individuos da familia Planorbidae, o que torna
esse fato preocupante quanto ao risco de dissemina-
¢do da esquistossomose, uma grave doenca parasita-
ria causada por vermes trematddeos que tém como
hospedeiro intermediario os moluscos dessa familia,
gue podem ser infectados por larvas advindas de
ovos expelidos nas fezes humanas. Salientando que a
contaminacdo por coliformes termotolerantes como
E. coli, oriundos de fezes humanas, foi positiva para
essa lagoa.

Embora a Lagoa do Pau tenha apresentado alta diver-
sidade e elevadas taxas de OD, a contaminacdo por co-
liformes termotolerantes, a qualidade questionavel da
agua e a presenca de Planorbideos, associado a ausén-
cia de vegetacdo riparia, indicam alta vulnerabilidade
desse ambiente, uma vez que, assim como a Lagoa da
Prata, a alta taxa de OD e a disponibilidade de recursos
aléctone parecem proporcionar uma maior diversida-
de de habitats.

Portanto, a saude ambiental das lagoas estudadas e as
condicGes para balneabilidade estdo comprometidas e
carecem de atencgédo de politicas publicas voltadas para
a conservacdo e manutencdo do equilibrio ambiental
para essa regidao do Médio Rio Doce.
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