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RESUMO: Os impactos antropicos em ambientes aquiticos sio os principais
responsdveis pelas mudangas nas estruturas das comunidades aquaticas. Estes
impactos podem ser causados, principalmente, pela instalacio de barragens,
degradacao da mata ciliar e/ou despejo de residuos domésticos e industriais, que
alteram a dinamica fisica, quimica e biologica dos ambientes naturais. Neste sentido,
tracamos as hipoteses de que ha diferencas nos parimetros ecoldgicos entre
comunidades de macroinvertebrados em ambientes com distintas proximidades da
represa e em ambientes pré e pos-barragem. Desta maneira, objetivamos analisar
os parametros ecoldgicos das comunidades de macroinvertebrados distribuidos em
diferentes pontos no rio Uberaba (bacia do baixo rio Grande). Para isso, realizamos
quatro coletas, em diferentes periodos sazonais, em quatro pontos com diferentes
caracteristicas hidrodindmicas. Foram realizadas andlises comparativas entre o0s
pontos com base em dados de diferentes parimetros ecoldgicos: abundancia
total, riqueza de espécies, diversidade de Shannon e Simpson, equitabilidade de
Shannon e dominancia de Simpson. Com base nos resultados, apenas na andlise
entre as regides pré e pos-barragem foram encontradas diferencas significativas
nos parametros dominancia, diversidade de Shannon, diversidade de Simpson e
equitabilidade. Essas diferencas nio foram creditadas aos impactos endogenos da
barragem e sim aos impactos antrépicos exdgenos, como auseéncia de mata ciliar,
atividades de pastoreio e despejo de residuos domésticos.
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THE EFFECTS OF ANTHROPIC IMPACTS ON MACRO-
INVERTEBRATE COMMUNITY IN THE LOWER BASIN OF THE RIO
GRANDE

ABSTRACT: The anthropic impacts on aquatic environments are the main
causes in the structure of water communities. Impacts may be mainly caused by
the construction of dams, degradation of riparian vegetation and launching of
domestic and industrial wastes that change the physical, chemical and biological
dynamics of natural environments. A hypothesis is raised that there are differences
in ecological parameters between macro-invertebrate communities in sites with
different distance from dams and in pre- and post-dam environments. Ecological
parameters of macro-invertebrate communities distributed at different site of the
river Uberaba (basin of the lower river Grande) are investigated. Four collections
were undertaken at different seasons, in four sites, with different hydro-dynamic
features. The sites were compared by different ecological parameters, such as total
abundance, species richness, Shannon and Simpson diversity, Shannon equitability
and Simpson dominance. Results show that there were significant differences in the
parameters dominance, Shannon diversity, Simpson diversity and equitability at the
sites between pre- and post-dam regions. Differences were credited on exogenous
anthropic impacts, such as riparian vegetation, pasturing and launching of domestic
wastes, rather than on endogenous impacts of the dam.

KEY WORDS: Hybrid environment; River Parand basin; Bio-indicating species;
Environmental impact; Ecological parameters.

INTRODUCAO

Os fortes impactos antropicos em ambientes l6ticos vém sendo, nas dltimas
décadas, um dos principais fatores negativos na desestruturacio das comunidades
aquaticas (THORNE; WILLIAMS, 1997; MCALLISTER; HAMILTON; HARVEY, 1997;
CALLISTO; MORENO; BARBOSA, 2001; RODRIGUES; MALAFAIA; CASTRO, 2010;
SOUZA et al., 2015). Estes impactos podem ser causados pela alteracio do fluxo
hidrico (AGOSTINHO; JULIO JR.; BORGHETTI, 1992), escoamento de residuos
industriais, domésticos e agropecudrios (SHEPP; CUMMINS, 1997; CUNICO et al.,
2012), e introducio de espécies exoticas (CUNICO; AGOSTINHO; LATINI, 2006;
SOUZA; TOZZO, 2013).
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Outro fator muito comum nos ambientes aqudticos brasileiros sio os
represamentos, que estio presentes em rios de diferentes ordens, no qual o
rompimento do fluxo longitudinal causa diversas alteracoes estruturais abidticas
(WARD; STANFORD, 1983) e bidticas (AGOSTINHO; JULIO JR; BORGHETTI, 1992).
As alteracoes abidticas podem ser: transformacao em um ambiente de caracteristicas
hibridas; sedimentacio de matéria organica; diminuicao da concentracio de
oxigenio e aumento de respiracio anaerébica; aumento da transparéncia da dgua;
aumento da producio primdria fitoplanctonica; dentre outras. As alteragoes bioticas
podem ser: imposi¢io de barreira fisica, impedindo deslocamento de migradores;
diminuicio da taxa de reproducido; menor eficiéncia fisiologica por auséncia de
oxigenio; mudanca na dieta das espécies; aumento da abundancia e dominancia
de espécies mais resistentes; facilitacio para invasio e estabilizacio de espécies
exdticas; dentre outras (AGOSTINHO; JULIO JR; BORGHETTI, 1992).

Muitos autores discutem sobre como a degradacio e a qualidade ambiental
influenciam na estrutura ecolégica das comunidades (RODRIGUEZ; LEWIS, 1994;
KELLY; WHITTON, 1998; MUSTOW, 2002; USSEGLIO-POLATERA et al., 2000; LUIZ
etal.,2005; SOUZA et al., 2013; SOUZA et al., 2014; SOUZA et al., 2015; MISE et al.,
2015). Desta forma, a estrutura da comunidade, avaliada por meio dos parimetros
ecologicos, pode revelar a qualidade ambiental (LUIZ et al., 2005; YOSHIDA; ROLLA,
2012), assim como inferir sobre as interagoes (positivas ou negativas) que podem
ocorrer no ambiente analisado (HELMS; HELMS; FEMINELLA, 2009; FOGACA;
GOMES; HIGUTI, 2013).

Com esse intuito, técnicas como monitoramento tém sido desenvolvidas
e aplicadas constantemente para evidenciar impactos em ambientes aquaticos,
dentre estas se destacam técnicas observacionais (CALLISTO et al., 2002) e de
monitoramento bidticos, principalmente com o uso de macroinvertebrados
aquaticos (LOPES et al., 2011).

Estes organismos siao conhecidos como invertebrados pertencentes a
varios grupos taxondmicos, visiveis a olho nu e que habitam o ambiente aquatico,
especialmente a regido bentonica, no minimo em alguma etapa do seu ciclo de vida.
Seus principais representantes sio os Anelideos, Moluscos, Crusticeos e Insetos
(MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010). A capacidade destes grupos de habitar
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diversos tipos de ambientes aquaticos ajuda no diagndstico do estado qualitativo
ambiental, uma vez que podem refletir as consequéncias negativas na estruturacio
ecolégica de sua comunidade (TATE; HEINY, 1995; LOPES et al., 2011).

A eficicia dos macroinvertebrados aquiticos como bioindicadores se
dd devido aos seguintes fatores: 1) sio sensiveis a diferentes impactos e reagem
rapidamente de forma gradual; 2) ndo realizam grandes migracoes, sio Otimos
representantes de condigoes locais; 3) apresentam grande abundancia; 4) sao ficeis
de serem coletados e identificados em altos niveis taxonomicos (ordem e familia); 5)
a comunidade ¢ diversificada, apresentando um grande nimero de tixons e niveis
troficos; 6) exibem um ciclo de vida relativamente curto, respondendo de forma
rapida as alteracoes ambientais por meio de sua estrutura ecoldogica (LOPES et al.,
2011).

Além disso, alguns grupos de macroinvertebrados aquaticos sao relatados
como sensiveis/tolerantes e bons bioindicadores de ambientes naturais, como
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (FOGACA; GOMES; HIGUTI, 2013), e/ou
impactados, como Chironomidae, Hydrophilidae e Gerridae (MARQUES; BARBOSA;
CALLISTO, 1999). Estes fatos, junto com a verificacio da estrutura ecoldgica, ja se
demonstraram eficientes para evidenciar a qualidade ambiental, como, por exemplo,
nos trabalhos de Bieger et al. (2010), Yoshida e Rolla (2012), e Souza et al. (2014).

Com base na discussio exposta e visando a aplicacio em um ambiente
hibrido, tracamos as seguintes hip6teses: 1) ha diferencas nos parimetros ecologicos
das comunidades de macroinvertebrados em ambientes com distintas proximidades
darepresa; e 2) ambientes pré e pos-barragem exibem diferencas em seus parimetros
ecoldgicos. Nossa premissa se pauta no conceito de descontinuidade seriada (WARD;
STANFORD, 1983) e dominio de processos (MONTGOMERY, 1999), estes autores
argumentam que o rio apresenta manchas estruturais que sao regidas por processos
locais e a sua relagdo tetradimensional, e ndo apenas longitudinal. Desta forma,
objetivamos analisar a estrutura ecologica da comunidade de macroinvertebrados
do rio Uberaba, submetidas a diferentes pressoes e regimes hidroldgicos.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

Foram amostrados quatro trechos no percurso longitudinal do rio Uberaba
(pontos A-D) no municipio de Uberaba (MG), cada trecho medindo 100 metros, e
estes foram divididos em dois grupos (pré-barragem e pds-barragem) (Figura 1):

Pré-barragem: foram determinados dois trechos antes da barragem de
captacio de 4gua da cidade, denominada como “barragem da Codau” (ponto
A e B): Ponto A: equivale a montante deste trecho; localizada na zona rural nas
coordenadas 19°38°26,7775/47°53’12,70"0. De acordo com Souza et al. (2010),
esse ambiente apresenta matas ciliares densas em ambos lados, o leito é composto
com quase nada de sedimento fino por rochas de tamanhos distintos; o fluxo
hidrico se alterna em corredeiras e pocos. Ponto B: ¢ a regido de jusante, bem
proxima a barragem, localizada em uma regiao com caracteristicas de zona rural, nas
coordenadas 19°42’48,35”S/47°56°17,94”0. Ainda de acordo com 0 mesmo autor,
a margem direita possui uma mata ciliar densa, j4 em sua margem esquerda exibe
regioes desprovidas de mata e outras cobertas por gramineas, seu leito ¢ composto
por sedimento fino, com poucas rochas; seu fluxo ¢ predominante léntico.

Pos-barragem: foram determinados dois trechos abaixo da barragem de
captagao de dgua (pontos C e D). Ponto C: € o trecho mais proximo a barragem;
situado em uma regiao bem proxima do perimetro urbano de Uberaba, mas com
caracteristicas de regioes de zona rural, como no estabelecimento de atividades de
agropecudria, nas coordenadas 19°43’17,28”S/47°56’51,95”0. Os autores Souza
et al. (2016) assumem que seu leito é composto por rochas de grande porte, o
leito apresenta poucas regioes de sedimento fino, o fluxo hidrico se alterna entre
corredeiras e pocos fundos (emrelagio ao ponto A). Ponto D: € o trecho mais ajusante,
estd localizado no perimetro urbano de Uberaba no distrito Alfredo Freire, proximo
a central de tratamento de esgoto, nas coordenadas 19°43’45,1875/47°59°55,57"0.
Conforme Souza et al. (2016), esse ponto possui uma densa mata ciliar em ambas
as margens; distintos tamanhos de rochas e seixos compoem o seu leito, seu fluxo
na maior parte é de corredeiras, mas apresenta alguns remansos proximos a sua
margem.
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Figura 1. Area de estudo. 1) localizacio na bacia do alto rio Parand; 2) localizacio na bacia do baixo
rio Grande (estrela amarela = rio Uberaba; estrela vermelha = rio Grande); 3) localizagio dos
pontos amostrados (A-D) no municipio de Uberaba (MG).

2.2 AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas em quatro campanhas, de outubro de 2014 a
julho de 2015 (com intervalo de trés meses entre as campanhas), para minimizar os
efeitos ligados a sazonalidade. Os macroinvertebrados foram coletados com peneiras,
de 1,0 x 0,50 m com malha de 3 mm entre nds adjacentes, com esforco amostral
de 50 minutos em cada ponto. Apo6s coletados, foram fixados com formalina 10%
e conservados em dlcool 70%. Em laboratério foram identificados de acordo com
Costa, Ide e Simonka (2006) e Mugnai, Nessimian e Baptista (2010). Para confirmar
a eficiéncia amostral foi realizada uma curva do coletor com os dados de cada trecho
amostrado. Para estas andlises foi utilizado o software PAST versao 2.03 (HAMMER
etal., 2001).
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2.3 ANALISE DE DADOS

Foram analisados espacialmente os seguintes parimetros ecoldgicos:
abundancia total; riqueza de espécies; diversidade de espécies de Shannon e
Simpson, equitabilidade de Shannon e dominancia de Simpson. Todos os indices
foram calculados no software PAST® (HAMMER et al., 2001). Ap6s o cilculo dos
parametros foram realizadas comparagdes espaciais de cada parimetro ecoldgico.
As andlises foram realizadas em dois blocos analiticos: no bloco 1 foram realizadas
as comparagoes espaciais entre os trechos pré-barragem (pontos A e B) versus
pos-barragem (pontos C e D); no bloco 2 foram realizadas andlises comparativas
espaciais entre todos os pontos amostrados (pontos A-D). Para verificar as diferencas
entre os pontos foi realizado o teste nio-paramétrico de Kruskal-Wallis, pois os
dados nio atingiram os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (teste de Levine) necessdrios para testes paramétricos. Estas
andlises foram realizadas no software Statistica7 (STATSOFT, 2005).

3 RESULTADOS

Foram coletados 6.810 individuos, distribuidos em trés filos, 12 ordens
e 48 familias. As familias mais abundantes foram Chironomidae, com 2.394
individuos (35,2%), Culicidae, com 1.565 individuos (23%), e Ephydridae com
943 individuos (13,4%). Ja as que apresentaram menor quantidade de individuos
foram Erpobdellidae (representantes do filo Annelida), Dolichopodidae, Phoridae,
Simulidae, Stratiomyidae, Tabanidae, Veliidae, Gripopterygidae, Perlidae e
Hydroosychidae (representantes do filo Arthropoda), todos com apenas 1 individuo
(0,01%) (Tabela 1).

Em relacio a abundincia dos filos, Arthropoda apresentou 5.801 individuos
(85,2%), enquanto Mollusca apresentou 690 individuos (10,1%) e Annelida
319 individuos (4,7%). Ja para a quantidade de individuos distribuidos entre as
ordens, as com maior abundancia foram Diptera, com 5.091 espécimes (74,8%),
Gastropoda, com 690 (10,1%), Odonata, com 493 (7,3%), e Hhynchobdellida, com
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209 (3,1%). Com a menor abundancia estio Tubificida, com 2 individuos (0,03%), e
Arnchynchobdellidae, com 1 individuo (0,01%) (Tabela 1).

Com base na Figura 2, no cilculo curva do coletor, nota-se uma tendéncia
da curva em assumir uma assintota. Assim, podemos considerar que as coletas
realizadas no rio Uberaba atingiram uma eficiéncia amostral aceitdvel para os
objetivos do trabalho. Nas andlises comparativas dos parametros ecoldgicos no
bloco 1 (pré e pds-barragem), houve diferengas significativas em quatro parimetros,
dominancia (p = 0,0209), diversidade de Shannon (p = 0,0209), diversidade de
Simpson (p = 0,0209) e equitabilidade (p = 0,0209) (Figura 3). Ji os parametros
riqueza e abundincia total nio exibiram diferengas significativas (respectivamente,
p = 0,0833 e p = 0,3865). Jd nas andlises comparativas do bloco 2 (relacio entre o0s
pontos A-D), ndo foi encontrada diferenca significativa em nenhum dos parimetros
analisados (riqueza, p = 0,8939; abundincia, p = 0,1149; dominancia, p = 0,1264;
diversidade de Shannon, p = 0,1043; diversidade de Simpson, p = 0,1204; e
equitabilidade, p = 0,1365).

Tabela 1. Lista de macroinvertebrados coletados no rio Uberaba, bacia do baixo rio Grande,
distribuidos por pontos amostrados e total geral de cada tixon. Classificacbes seguiram

Mugnai, Nessimian e Baptista (2010) (Continua)
Taxons Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D Total
ANNELIDA
Arnchynchobdellidae
Erpobdellidae - - - 1 1
Hhynchobdellida
Glossiphoniidae - - 31 29 60
Hirundinae 2 - - 2
Pisicolidade - - 15 132 147
Oligochaeta
Oligochaetassp - - - 107 107
Tubificida
Naididae - - - 2 2
ARTHROPODA
Coleoptera
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(Continua)
Taxons Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D Total
Dityscidae 1 2 3
Gyrinidae 3 5 8
Hidrophilidae 55 3 14 72
Staphylinidae 1 2 3
Diptera
Ceratopogonidae 5 5
Chironomidae 1 37 540 1816 2394
Culicidae 1 1564 1565
Dolichopodidae 1 1
Empididae 2 2
Ephydridae 1 912 913
Muscidae 5 5
Phoridae spp. 1 1
Psycholidae 193 193
Sarcophagidae 2 2
Simulidae 1 1
Stratiomyidae 1 1
Tabanidae 1 1
Tipulidae 1 3 3 7
Ephemeroptera
Baetidae 6
Leptohyphidae 4
Leptophlebiidae 11 11
Hemiptera
Belostomatidae 3 31 10 44
Coreidae 1 1
Corixidae 19 5 24
Gerridae 4 2 6
Mesoveliidae 1 1
Naucoridae 5 1 2 8
Nepidae 2 4 6
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(Conclusao)
Taxons Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D Total
Veliidae 1 1
Pleidae 1 1 2
Odonata
Calopterygidae 14 25 187 1 227
Dicteriadidae 3 18 2 23
Gomphidae 16 12 33
Libellulidae 11 7 31 1 50
Protoneuridae 59 2 61
Coenagrionidae 94 8 102
Plecoptera
Gripopterygidae 1 1
Perlidae 1 1
Trichoptera
Calamoceratidae 1 2 3
Hydroosychidae 1 1
MOLLUSCA
Gastropoda
Physidae 2 16 51 514 583
Planorbidae 7 61 39 107
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Figura 3. Andlise espacial comparativa de Kruskal-Wallis entre os pontos pré (A e B) e pos-barragem
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4 DISCUSSAO

Nos resultados obtidos na relagio pré e pds-barragem (bloco 2) a regido
abaixo da barragem apresentou menores valores nos parametros ecoldgicos,
corroborando parcialmente com nossa hipOtese inicial, mais especificamente
a hipotese 2, de que hd diferengas estruturais ecologicas nas comunidades de
macroinvertebrados em ambientes com distintas posicoes em relagio a represa. Esta
divergéncia pode estar ligada com as caracteristicas abioticas destes trechos, ji que
de acordo com Agostinho, Julio Jr e Borghetti (1992) na regido a jusante de uma
barragem (regido pés-barragem) hd uma diminuicao na disponibilidade de recursos
e alteragoes drasticas nos parametros fisicos e quimicos, gerados pela retencio de
matéria orgdnica fragmentada, particulada e dissolvida na regido a montante (pré-
barragem). Estes recursos, de acordo com Esteves (1998), estao diretamente ligados
a0 sucesso de colonizagio de macroinvertebrados. Assim, a auséncia destes recursos
pode ter afetado negativamente a estrutura da comunidade pds-barragem.

Além disso, nesta regido (p6s-barragem), localizada dentro do perimetro
urbano (ver drea de estudo), hd auséncia de mata ciliar em vérios trechos e a
presenca de dreas de pastagem, pontos de lixiviacio e aparentes despejos de residuos
domésticos. Estas acoes podem interferir diretamente nos aspectos tréficos e fisico-
quimicos da dgua. Assim, recursos troficos aloctones, oriundos da mata ciliar, nio
estdo disponiveis para a estabilidade das redes troficas. Desta maneira, de acordo
com Elton (1958), a instabilidade de uma rede tréfica prejudica a biodiversidade
local, reduzindo assim a estabilizacio das comunidades e consequentemente a sua
estrutura.

Neste mesmo sentido, os impactos externos aumentam as relacoes ecoldgicas
nao harmonicas, como exemplo a competicao, no qual espécies mais adaptadas e/
ou mais competitivas sobressaem alterando a dinamica ecoldgica da comunidade.
Este fato pode ser observado na abundincia expressada por Chironomidae (Tabela

1). Por esta familia ser resistente e se adaptar a varios impactos (HAMADA et al.,
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2014), como, por exemplo, baixas taxas de oxigénio (RIBEIRO; UIEDA, 2005),
e ser generalista, ter ripida reprodu¢io e alta taxa de dispersio (ARMITAGE;
CRANSTON; PINDER, 1995; CALLISTO; ESTEVES, 1998; GOULARTE; CALLISTO,
2003; ALBURAYA; CALLIL, 2007; FAILLA et al., 2015) ela pode expressar uma maior
vantagem adaptativa, em relacio a outros organismos mais sensiveis, favorecendo
sua colonizacio em ambientes impactados.

Além disso, o aumento de matéria orgnica, oriundo de agoes antrépicas
na margem, tem uma relacio negativa com a estrutura da comunidade e favorece
o sucesso de organismos mais resistentes (BUSS et al., 2002). Este evento ¢ similar
ao0s ocorridos na regido pos-barragem, na qual ha presenca de intensas atividades
antropicas como lancamento de residuos domésticos aparente, drea ativa de
pecudria e a auséncia de mata ciliar. Assim, este impacto se amplifica em periodos
chuvosos (observacio pessoal), pois na auséncia da retencio natural da matéria
aléctone, propiciada pelas raizes da mata ciliar, h lixiviacao do solo, levando todos
os residuos para o rio, causando erosio da margem e assoreamento do leito do rio.
Fatos que favorecem aos organismos resistentes, como os da familia Chironomidae
(ja discutidos anteriormente).

Outro ponto € que a qualidade ambiental esta fortemente ligada aos fatores
que contribuem tanto positivamente quanto negativamente para 0s parimetros
ecoldgicos de uma comunidade de macroinvertebrados, afetando a biodiversidade
e a disponibilidade de nichos ecoldgicos (JESUS; CAVALHEIRO, 2004; SOUZA et
al., 2014). Estes fatos sao evidenciados pelos parimetros que exibiram diferencas
e significativas e pela abundancia de alguns organismos bioindicadores. Apesar da
abundancia nio ter diferencas significativas, este parimetro tem uma relagio direta
com o cdlculo dos outros parimetros que exibiram diferencas significativas (ODUM,
1988; HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Em relacio ao ambiente pré-barragem, a presenca de uma densa mata
ciliar e poucos impactos externos de origem antropogénica (observagio pessoal),

possibilita a estruturacio de um ambiente mais favoravel, em relagio ao ambiente
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pos-barragem, para vérios grupos de macroinvertebrados, principalmente para as
familias de Odonata. Os representantes desta ordem necessitam de ambientes com
maior complexidade ambiental mediada principalmente pela presenca de mata ciliar
(CARVALHO et al., 2013), que ¢é utilizada (quando submersa ou fragmentada no leito
do rio) como principal substrato na obtencio de recursos alimentares e de protecio
(ASSIS; CARVALHO; NESSIMIAN, 2004). Fatos que nio ocorrem nas regioes pos-

barragem, devido suas caracteristicas e influéncias de suas margens.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, verificou-se que houve diferencas na estrutura das comunidades
de macroinvertebrados entre as regides pré e pds-barragem, corroborando
parcialmente com a nossa hipdtese inicial. Além disso, os impactos antrépicos
aléctones, como degradagio da mata ciliar, despejos de residuos domésticos e
atividade de pastoreio foram os principais fatores nas divergéncias estruturais entre as
regioes, sendo estes aparentemente mais relevantes que os impactos hidrodinamicos
recorrentes da barragem. Portanto, ¢ indispensavel que acoes mitigatorias sejam
realizadas, como recomposicao da mata ciliar, repara¢io e manutencio das galerias
de saneamento bdsico (esgoto). Também ¢é essencial uma fiscalizacio mais rigida
sobre as atividades desenvolvidas nestes trechos e acoes que visam desenvolver
programas de educacio ambiental que orientem a populagio sobre os impactos
gerados neste ambiente, tanto no uso como nas atividades nio condizentes ao bem-

estar ambiental.
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