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RESUMO

A bacia do rio Jaguari tem grande importancia sécio-econdmica para o estado de
Séo Paulo, que recentemente passou por uma crise hidrica sem precedentes. Neste
estudo, foram monitorados trés riachos de baixa ordem em &reas de cabeceira nesta
bacia, a fim de se relacionar a qualidade da agua com o grau de conservagcao das
areas de preservacao permanente (APPs). Para tanto, foram coletadas amostras de
sedimento para identificacdo da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos e
amostras de 4gua para monitoramento de variaveis fisico-quimicas. Os resultados
indicaram um gradiente de qualidade ambiental, sendo que o trecho de rio que
apresentava maior conservacdo da APP em sua microbacia teve maiores
concentracfes de oxigénio dissolvido, menores temperatura e condutividade elétrica
e maior presenca de familias de macroinvertebrados sensiveis a degradagao
ambiental, além de auséncia de taxons considerados resistentes, como Hirudinea e
Oligochaeta. Existem também indicacBes de que as préaticas de recuperacdo estédo
colaborando para a melhoria da qualidade da agua fluvial em uma das microbacias.

Palavras-chave: biomonitoramento, bentdnicos, areas de preservacdo permanente

ABSTRACT
The Jaguari River basin has great socioeconomic importance for the Sdo Paulo
state, that recently faced a water crisis without precedents. In this study, three low
order streams were monitored at the headwater areas of this basin, in order to relate
the water quality to the degree of conservation of the permanent preservation areas
(APPs). For this purpose, sediment samples were collected to identify the community
of benthic macroinvertebrates and water samples to monitor physico-chemical
variables. The results indicated a gradient of environmental quality, and the river
section that presented greater conservation of the APP at its catchment had higher
concentrations of dissolved oxygen, lower water temperature and electrical
conductivity and greater presence of macroinvertebrate families sensitive to
environmental degradation, besides the absence of taxa considered resistant, such
as Hirudinea and Oligochaeta. There is also some indications that recovery practices
are collaborating to improve river water quality in one of the watersheds.
Keywords: biomonitoring, benthic, riparian forest

INTRODUCAO
A bacia do rio Jaguari situa-se em importante regido brasileira, que
recentemente enfrentou uma crise hidrica sem precedentes. Apesar de a maior parte
da bacia ocupar area no estado de Sédo Paulo, muitas areas de nascentes desta
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bacia estdo localizadas em Minas Gerais. Assim, 0 monitoramento da qualidade das
aguas da bacia do Jaguari como um todo € essencial para garantir o suprimento de
agua a populacdo da regido e para a sustentabilidade da agricultura ali
desenvolvida. Por sua vez, entende-se que 0 monitoramento € mais eficaz na escala
de microbacias em areas de cabeceira, devido a complexidade de variaveis
socioeconémicas e ambientais na bacia hidrografica como um todo. A microbacia
funciona através de uma continua troca de energia e de matéria com o meio, de tal
modo que a caracteristica hidrogeoquimica fluvial é resultado integrado de todos os
fatores intrinsecos de cada microbacia. E preciso também atentar para os usos da
terra no ambiente de entorno das microbacias, impactando diretamente a qualidade
da agua. O uso de bioindicadores € vantajoso, pois 0S organismos estao
constantemente sujeitos as perturbagfes (naturais ou antropicas) do meio e podem
refletir alteracbes de médio a longo prazo no ambiente. Os macroinvertebrados
aquaticos estdo em sua maioria associados aos sedimentos de fundo de rios e
riachos e apresentam pouca mobilidade quando comparados aos peixes, 0 que
caracteriza uma vantagem na deteccdo de impactos ambientais locais. O objetivo
deste estudo foi avaliar a comunidade de macroinvertebrados aquéaticos em cursos
d’agua de baixa ordem em microbacias de cabeceira da bacia do rio Jaguari, em
Minas Gerais, com diferentes graus de conservacdo ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados trechos em trés coOrregos situados em areas sob
diferentes estados de conservacdo, sendo um com elevada conservacéo florestal
(no distrito de Monte Verde, Camanducaia, MG, denominado JN1), o segundo com
vegetacao riparia e de topo de morro sob recuperacao através de plantio de mudas
florestais nativas (municipio de Extrema, MG, denominado PS1) e auséncia de
vegetacao florestal natural devido a substituicdo por pastagem (municipio de Toledo,
MG, denominado CN1). A Figura 1 apresenta os pontos de coleta distribuidos na
bacia do rio Jaguari.

ManGeias

4o Paubs

Figura 1 — Locais de coleta da Bacia do rio Jaguari. JN1 — Distrito de Monte Verde
(Camanducaia, MG) - 22°51'35"S / 046°02'15"W; PS1 — Extrema, MG - 22°51' 17" S 46° 19'
06" W; CN1 — Toledo, MG - 20° 10' 0" S 41° 49' 0" W. Mapa: |modificado de IBGE, 2014.

A coleta foi realizada em trechos de 50 metros utilizando-se a rede de méo
em D (malha 0,25 mm). Um total de 60 amostras foi coletado mensalmente (sendo
20 amostras em cada coérrego), ao longo de nove meses (mar¢o-novembro/2015), e
acondicionadas em alcool 70%. No laboratério, as amostras foram lavadas sob agua
corrente, triadas e identificadas em microscopio estereoscopio com aumento de até
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80 X em nivel de familia. At¢é o0 momento foram analisados duas campanhas de
coleta, ocorridas em maio e setembro, por coincidirem respectivamente com o inicio
da seca e inicio das chuvas. Foram realizadas também em cada campanha medidas
in situ da qualidade da agua com auxilio de sonda multiparamétrica e coletas de
amostras para analises laboratoriais. As variaveis fisico-quimicas monitoradas
foram: temperatura da agua (°C), concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L™),
condutividade elétrica (uS.cm?), pH e Demanda Bioquimica de Oxigénio -DBO
(mg.LY). Foram calculadas as seguintes métricas para comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos: numero total de individuos, riqgueza taxonémica,
riqueza de EPT, porcentagem de familias e porcentagem de EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera). Foi feita a Analise de Componentes Principais (ACP) para
cada um dos meses avaliados, a fim de se verificar as relagdes entre a comunidade
macrobentbnica e as condicbes ambientais dos locais de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios, maximos e minimos das
variaveis fisico-quimicas de qualidade de agua para os trés riachos estudados.
Tabela 1 — Valores médios, maximos e minimos para variaveis de qualidade de agua nos
pontos de Extrema (PS1), Monte Verde (JN1) e CN1 (Toledo), de janeiro a novembro de
2015.

Temp. agua oD CE pH DBO
°C mg.L*? pS.cm-t mg.L?
Média PS1 18,7 6,96 68,1 6,57 1,75
Min PS1 14,3 6,12 59,8 5,70 0,66
Max PS1 22,3 8,18 72,1 7,32 3,21
Média JN1 14,4 8,45 15,2 6,79 1,38
Min N1 10,9 7,91 11,9 6,26 0,38
Max IJN1 17,8 9,07 19,6 7,32 3,32
Média CN1 20,1 7,78 27,7 6,57 0,63
Min CN1 17,8 6,66 21,7 6,03 0,17
Max CN1 24,4 9,22 39,6 7,25 1,13

Destaca-se a concentracdo média mais elevada de oxigénio dissolvido no
ponto JN1 (8,45 mg/L), o que pode ser explicado pelo maior grau de conservacao
deste riacho (Monte Verde). A conservacdo da mata ciliar no ponto JN1 também
explica a menor temperatura média da agua (14,43 °C), que também esta associada
a maior altitude e denso dossel dessa microbacia. A condutividade elétrica também
reflete o gradiente de conservagao observado nos rios estudados, uma vez que esta
variavel esta relacionada com a presenca de ions, particulas carregadas
eletricamente, dissolvidos na 4gua. Assim, aguas que recebem maior quantidade de
nutrientes, provenientes da agricultura e de efluentes domésticos ou industriais,
apresentardo maiores valores de CE. No presente estudo, o ponto mais conservado
(JN1) apresentou o menor valor de CE, seguido do ponto considerado mais
impactado (CN1) e depois do ponto com mata em restauracao (PS1). No entanto, os
valores mensurados para condutividade elétrica ndo ultrapassaram o limite indicado
pela CETESB (CETESB, 2009), que é de 100 pS/cm. O maior valor de
condutividade no PS1 em relagdo ao CN1, no entanto, pode ser decorrente de
origem natural dos ions dissolvidos, como por exemplo, Na*, Ca*, Mg%*, K*, F,
HCOs", presentes em minerais que constituem as rochas silicatadas comuns nessas
microbacias. O maior valor médio de pH em PS1 corrobora essa interpretacdo. Para
a DBO, segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, se considerarmos os valores

234



meédios, os riachos avaliados seriam enquadrados como Classe 1, ja que o limite
desta classe é de 3 mg/L, indicando &guas de boa qualidade. Para
macroinvertebrados, foram identificados 15.680 individuos em ambos os meses,
sendo 70% em maio. Setembro se revelou como a melhor época para avaliar os
efeitos da cobertura vegetal sobre os organismos. Neste més também foi observada
maior presenca de fragmentadores (Leptoceridae) em local com elevada
conservacdo da vegetacdo (JN1). Neste local, também foi registrada maior
porcentagem de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) (29%) em
contraste ao corrego com pastagem em CN1 (5,6%). Perlidae foi indicativo de
ambiente com vegetacdo bem conservada, enquanto que Hirudinea foi o indicador
de baixa qualidade ambiental. A familia Chironomidae, conhecida por possuir
géneros resistentes a poluicdo orgéanica, apresentou-se em maior porcentagem no
local mais impactado (CN1l), em ambos os meses (Tabela 2). Este resultado
corrobora o observado por Sonoda et al. (2009), em que a densidade total de
Chironomidae foi maior em locais de pastagem, quando comparado com locais
florestados, o que pode ser atribuido, segundo os autores, a um enriquecimento
moderado de nutrientes em cérregos com pastagem.

Tabela 2 — Métricas da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos coletados em maio e
setembro de 2015.

| mai/15 | set/15 |
JN1 PS1 CN1 JN1 PS1 CN1
N =6.662 N =3.078 N=1.174 N=712 N =1.806 N =2.248
S=47(2-32) S=31(1-19) S=35(1-18) S =34 (3-20) S =40 (2-16) S=37(4-17)
% Familias % Familias % Familias % Familias % Familias % Familias
Chironomidae 48,9 Chironomidae 39,3 Chironomidae 65,1 Chironomidae 19,2 Chironomidae 59,6 Chironomidae 68,9
Simuliidae 16,8 Simuliidae 32,9 Simuliidae 5,4 Simuliidae 0 Simuliidae 14,2 Simuliidae 12,8
Hyallelidae 7,3 Elmidae 14,4 Ceratopogonidae 6,9 Elmidae 9,8
Elmidae 6,6 Hydropsychidae 2,9 Hirudinea 2,2 Odontoceridae 8,4
Leptoceridae 4,6 Leptoceridae 2,8 Oligochaeta 2,9 Leptoceridae 6,9
Hydropsychidae 2,8 Perlidae 5,6
Perlidae 2,1 Ceratopogonidae 4,6
Serricostomatidae 2,7
Veliidae 2,1
Hyallelidae 23,9
EPT EPT EPT EPT EPT EPT
15,90% 9,30% 7,60% 29,60% 9,10% 5,60%
Riqueza EPT Riqueza EPT Riqueza EPT Riqueza EPT Riqueza EPT Riqueza EPT
16 11 9 14 11 11
Os dois primeiros eixos da Analise de Componentes Principais (ACP)

explicaram 66,10% da variagdo dos dados em maio, e 51% da variagdo em
setembro. Em maio houve uma clara separacéo das amostras de JN1 (Monte Verde)
em relacdo as amostras de CN1 (Toledo) e PS1 (Extrema). E possivel também
observar a presenca de familias consideradas sensiveis a impactos associados as
amostras de JN1, como Perlidae, Calamoceratidae e Odontoceridae; e do lado
oposto taxons mais resistentes tais como Chironomidae, e Oligochaeta, associados
as amostras dos riachos menos preservados. Em setembro esta separagédo néo foi
tdo nitida, pois as amostras se misturaram mais, independentemente do local. Por
outro lado, a porcentagem de EPT embora também demonstre claramente a melhor
situacdo em JN1, retrata que, a situacdo (maior % EPT) em PS1 € melhor do que
em CN1, fato observado em ambos 0s meses, 0 que sugere que as praticas de
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recuperacdo em PS1 comecam a surtir os efeitos esperados de melhoria das
condi¢des da qualidade da agua fluvial.

CONCLUSOES

A comunidade macrobentbnica respondeu a variacdo de impacto ambiental
representada pela degradacdo da mata ciliar, assim como as variaveis fisico-
quimicas de qualidade de agua, e sugere algum efeito benéfico ja promovido pela
recuperacdo da microbacia em Extrema, quando comparado com as condi¢des ruins
na microbacia em Toledo e as melhores em Monte Verde. A amostragem da biota
representando o inicio da estacao seca foi capaz de separar melhor as diferentes
condicbes ambientais, em relacdo aos bioindicadores, do que aquela realizada no
fim da estacéo seca.
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