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RESUMO

Gongalves, R. C. 2012. Larvas de Odonata comodgzdores da qualidade ambiental
de cursos d’agua no Cerrado. Dissertacdo de MestadEcologia e Conservacéo de
Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 72p.

O monitoramento biolégico tem sido apresentado camo método eficaz na
determinacdo da qualidade da agua, pois utilizstratara de comunidades como um
indicador do grau de poluicdo. Dentre os gruposimdertebrados que tém sido
utilizados como bioindicadores, destacam-se ostdasda ordem Odonata. Esses
insetos possuem a fase larval aquatica e a adéiea,aestdo presentes nos mais
diversos ambientes, desde rios, riachos e lagéspa@tas temporarias ou brejos. Em
ambientes aquaticos associados ao Cerrado aindsstante restrito o numero de
trabalhos realizados com macroinvertebrados, patitiente com Odonata. O objetivo
geral deste estudo foi avaliar o potencial de B& Odonata como bioindicadores da
qualidade de cursos d’agua de Cerrado, testandsegsintes hipdteses: i) existe
correspondéncia entre os parametros descritoreasdambleias (riqueza e diversidade)
de Odonata e indices de integridade ambientalioelagos as caracteristicas da agua e
estrutura do habitat e, ii) fatores abioticos, cqrhh temperatura, oxigénio dissolvido,
dentre outros sédo determinantes para a presengateleninados géneros de Odonata
nos corpos d'agua. O estudo foi realizado em 1Zosurd’dgua localizados nos
municipios de Uberlandia e Uberaba e apresentaifiei@mtes niveis de conservacao.
Para a avaliacdo da qualidade das aguas, foranadateamostras para analise d*os
seguintes parametros: cor aparente, demanda bimguie oxigénio (DBO), fosforo
total, nitrato, oxigénio dissolvido (OD), pH, sd@al totais, turbidez, temperatura e
coliformes termotolerantes. Para a avaliacdo dasligdes ecoldgicas dos trechos
estudados foi aplicado um protocolo de avaliac@aed Os dados do uso e ocupacdo
do solo das areas foram obtidos por meio de fa&pnetacdo de imagens de satélite
atuais (imagens do sensor TM da Landsat de 05/10/26ena 220, 6rbita 072). Para a
coleta das larvas de Odonata, em cada curso d’'&gaa) selecionados trechos de 100
m. Esse trecho foi dividido em 20 segmentos de Sango que para a realizacao da
amostragem foram sorteados cinco desses segmemntosada segmento selecionado,
foi obtida uma amostra, utilizando-se uma rede fpeom malha de 0,25 mm. Foi
padronizado um esforco amostral de seis minutosaaa segmento, arrastando-se a
rede junto ao sedimento e na vegetacao marginal.d@sacterizacdo das comunidades
de larvas de Odonata foram utilizados os parametgqueza e diversidade. Para a
avaliacdo da relacdo dos indicadores ambientais @®rparametros descritores das
assembleias de Odonata utilizou-se uma PCA. Pashiaava relacdo entre as
assembleias de larvas de Odonata e os paramaiasduimicos da agua foi utilizada
uma CCA. Foram encontrados 101 individuos, pertédrsea seis familias e 21 géneros.
As maiores abundancias foram registradas nos a@reigo, Oleo e Sdo José, sendo
que os corregos Liso e da Fazenda S&o José tanpbése@taram as maiores riquezas.
Verificou-se um predominio de géneros pertenceatéanilia Libellulidae. Na PCA,
verificou-se uma correlacdo negativa entre as oadtrde integridade ambiental e os
descritores de assembleia de Odonata. O Eixo TéaeRplicou 58,18% das variagdes,
enquanto que o Eixo 2 explicou apenas 29,66%. A @@4 apresentou resultados
significativos para nenhum dos eixos. Assim, n&o Verificada uma relagéao
significativa entre a abundancia dos taxons e iag&w nos parametros ambientais nos
corpos d’agua estudados. No entanto, verificouts® ltg uma tendéncia de alguns
géneros necessitarem de condicdes ambientais miggrds para sua ocorréncia,



enguanto que outros sdo mais tolerantes. Os rdesltzbtidos, embora ndo totalmente
conclusivos, sugerem que os géneros de Odonataeapaen potencial de utilizacao
como bioindicadores da qualidade ambiental.

Palavras-chave IQA, macroinvertebrados bentdnicos, estruturahdbitat, fatores

abioticos.



ABSTRACT

Gongalves, R. C. 2012. Odonata larvae as bioirmligatf environmental quality of
Cerrado watercourses. MSc. Thesis. UFU. Uberlaktfza-72p.

Biological monitoring is an effective method forteenining the quality of water
because it uses the community structure as anaitwliof the degree of pollution.
Among the groups of invertebrates that are useti@sdicators, deserve mention
insects of the Odonata order. These insects havatiadarval stage and are present in
diverse aquatic environments such as rivers, sgsetkes and even temporary ponds
or marshes. In aquatic environments associatedth&lCerrado it is still fairly limited
the number of studies performed with macroinvegts, mainly Odonata. The aim of
this study was to evaluate the potential of Odofeatae as bioindicators of the quality
of Cerrado watercourses, testing the following higpses: i) there is correspondence
between assemblage parameters (richness and tiyesiOdonata and indices of
environmental integrity related to the charactarssof water and habitat structure, and
i) abiotic factors such as pH, temperature, digstloxygen, and others are crucial to
the presence of certain genera of Odonata in therecurses. The study was conducted
in 12 watercourses in Uberlandia and Uberaba (M&azil), with different levels of
conservation. For the evaluation of water qualégnples were collected for analysis of
the following parameters: apparent color, biocha@mioxygen demand, total
phosphorus, nitrate, dissolved oxygen, pH, tothtspturbidity, temperature and fecal
coliforms. For the evaluation of ecological cormlits of the sites studied we applied a
rapid assessment protocol. The data on the usecgbation of the areas was obtained
by photointerpretation of current satellite imageensor images of Landsat TM
05/10/2010 - Scene 220, orbit 072). For the sargpbh Odonata larvae in each
watercourse were selected stretches of 100 m. 3écsion was divided into 20
segments of 5 m, and to perform the sampling wanelomly selected five of these
segments. In each selected segment, a sample vaisenh using a D-type network
with a mesh of 0.25 mm. A standardized samplingrefdf six minutes was used in
each segment, dragging the net along the sedimedt rgparian vegetation. To
characterize the Odonata larval communities rickresd diversity were used. To
evaluate the relationship of environmental indicateith the descriptors of the Odonata
assemblages a PCA was used. To evaluate the nslaijiobetween the assemblages of
Odonata larvae and physico-chemical parameters aterwa CCA was used. We
recorded 101 individuals, belonging to six familiaad 21 genera. The highest
abundances were recorded in Liso, Oleo and Saoslas#ms, and the Liso and S&o
José streams also had the highest richness. Thaseawpredominance of genera
belonging to the family Libellulidae. In PCA, themas a negative correlation between
the metrics of environmental integrity and desonptof Odonata assemblage. The Axis
1 of PCA explained 58.18% of the variance, whilasAX explained only 29.66%. The
CCA did not show significant results for any of @isees. Thus, there was no significant
relationship between the abundance of taxa anati@riin environmental parameters
for the water bodies studied. However, there waierad of some genera to occur at
better environmental conditions, while others amrertolerant. These results obtained,
although not conclusive, indicate that the gendr®donata have the potencial to be
used as environmental quality bioindicators.

Keywords: IQA, benthic macroinvertebrates, habitat strugtabiotic factors.



1. INTRODUCAO

Os ecossistemas aquaticos tém sofrido forte predsaatividades antrOpicas
(MORENO & CALLISTO, 2005). Alguns dos principais pactos decorrentes destas
atividades que alteram o funcionamento dos ecessist aquaticos, de forma mais
frequente, sdo as fontes de poluicdo industriblana, agropecuaria e de mineragéo; a
regulacdo da vazdo dos rios através da construgdobdrramentos (represas e
reservatorios); a sedimentacédo, decorrente dassfwala vegetacdo e da ocorréncia de
processos erosivos, dentre outros (QUEIROZ e2@08).

Os efeitos combinados da urbanizacdo e das dertimidades antrdpicas,
associados ao rapido crescimento populacional s@imente visualizados nos
ecossistemas aquaticos (POMPEU et al., 2005; KO&tI@l., 2008). Dessa forma, o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos depede informacdes confiaveis,
relacionadas a qualidade e a quantidade de aguaGBRt al., 1999).

Diversas metodologias tém sido utilizadas visandomonitoramento da
qualidade hidrica (KONIG et al., 2008). O uso deiawis fisicas e quimicas,
principalmente através de indices de qualidadegda,& um método bastante utilizado
para essa finalidade (DA-SILVA & JARDIM, 2006). Beminados indices podem
proporcionar um valor global da qualidade de amearporando valores individuais de
uma série de parametros (RI1ZZI, 2001), uma vezaquilizacao desses indices baseia-
se no fato de que, ao alterar o ambiente, o honfeta as variaveis hidricas e, pela
andlise destas, pode-se inferir a integridade art@iéKONIG et al., 2008).

De acordo com Donadio e colaboradores (2005), odesmdicadores fisico-
quimicos da qualidade da agua consiste no empregardveis que se relacionam com

as alteracdes ocorridas no ambiente, sejam edsaascaks de origem antropica ou de



origem natural. Uma das metodologias utilizadas @aravaliacdo da qualidade das
aguas consiste no indice de qualidade da agua (§u&)permite que os corpos d’agua
sejam classificados em diferentes classes de acordms valores obtidos nos calculos
(BILICH & LACERDA, 2005).

Além da qualidade das aguas, a analise do amiisitie do entorno dos corpos
d’agua € essencial, uma vez que possibilita aapzi do nivel de alteracdo ambiental,
sendo, portanto, considerada uma importante fem@m@ara os programas de
monitoramento (CALLISTO et al., 2001). Para tamgodem ser utilizados protocolos
de avaliacdo rapida da qualidade de habitats, mass cgdo atribuidas pontuacdes,
baseadas em observacdes diretas das condicoeadasa(CALLISTO et al.,, 2001;
2004).

Com o avanco das pesquisas sobre o gerenciament@caosos hidricos, bem
como em decorréncia da necessidade de se verifisareais consequéncias da
contaminacdo dos corpos d’agua para a biota agquatecomenda-se que sejam
estabelecidas associacfes dos métodos fisico-qusirde avaliacdo da qualidade das
aguas, com metodos bioldgicos, permitindo assim ocamacterizacdo mais completa
dos ambientes aquaticos (CALLISTO et al., 2004; FREM et al, 2004).

O monitoramento biologico tem sido apresentado comométodo eficaz na
determinacdo da qualidade da agua, pois utiliziratara de comunidades relacionadas
ao ambiente como um indicador do grau de poluiEda&(TUCH et al., 2002). O uso
de indicadores biolégicos requer um entendimentalltiedo acerca das caracteristicas e
relacdes existentes entre os diversos componeoesigtemas bioldgicos, que sdo
afetados pela tolerancia a poluentes especifiamgres estressores (QUEIROZ et al.,

2008). As respostas biologicas fornecem subsidias m@valiar a qualidade de



recreacao, estética, ecologica e de saude dos rasdiaquaticos (JUNQUEIRA &
CAMPOS, 1998).

No Brasil, o biomonitoramento comeca a se consolidao uma ferramenta
atil e barata na avaliacdo da qualidade das agudsentais (QUEIROZ et al., 2008),
uma vez que as metodologias de andlise da qualidade aguas baseavam-se
principalmente em parametros fisico-quimicos (ALBBRCEDOR, 1996), deixando
em segundo plano os processos biolégicos que estuaka relacbes entres os
organismos aquaticos e o meio, bem com as relag8exbelecidas entre estes
organismos (AGENCES DE L'EAU, 1993). Os custos eisslns a andlise da agua, os
tempos de resposta e as lacunas no conhecimerdoar@va procura por novas
estratégias e os métodos biolégicos passaramudilszados de modo complementar as
metodologias tradicionais de avaliacao da qualidizdégua (MENDES & OLIVEIRA,
2004).

Dentre as comunidades utilizadas atualmente commndicadores, o0s
macroinvertebrados sdo os mais considerados nzagdti de métodos biologicos de
monitoramento dos ecossistemas aquaticos contisei@a macroinvertebrados sao
organismos cuja abundancia varia bastante, ndndestinda as razdes para esse fato
completamente estabelecidas (MICHALETZ et al., 300Bhas sabe-se que essa
variabilidade pode estar relacionada a diversagdatcomo a cobertura de macrofitas
(GERRISH & BRISTOW, 1979), a quantidade de deteanas peixes (SVENSSON et
al., 1999), uma vez que algumas espécies incluenroingertebrados em sua dieta
(MOTTA & UIEDA, 2004), a produtividade (HANSON & PFHERS, 1984,
MICHALETZ et al., 2005) e as caracteristicas eatais dos ambientes aquéaticos como
velocidade da corrente, tipo de substrato e, ssdwet poluicdo (AGENCES DE

L’EAU, 1993).



As principais razfes para a utilizacdo de macrotebbeados na aplicacdo de
meétodos bioldgicos sao atribuidas aos diferentesisnide tolerancia que as espécies
apresentam aos poluentes, aos ciclos de vidaviatatinte longos, a vida sedentaria e a
abundancia destes organismos no ambiente aquaT¢IEDER et al., 2006).

Dentre os grupos de invertebrados que tém sidaadis como bioindicadores,
destacam-se os insetos da ordem Odonata. Essexsipsgesuem a fase larval aquatica
e a adulta aérea, possuem ciclo de vida longo,atase larval podendo chegar a dois
anos (CORBET, 1980). Alem disso, estdo presentesmais diversos corpos d’agua,
desde rios, riachos e lagos, até pocas temporibsejos (CORBET, 1999). Algumas
espécies sdo consideradas indicadoras de alterdgdoneio, aumentando sua
abundancia quando a vegetacao riparia € alterad@apto outras tendem a ocorrer
apenas em areas pouco alteradas (FERREIRA-PERUQUETDE MARCO JR,
2002; DE MARCO & PEIXOTO, 2004). Do ponto de visteoldgico, os Odonata sao
exclusivamente predadores (MUGNAI et al., 2010acmo a maior parte das espécies
necessita de condicfes restritas para sua ocarénctium determinado ambiente, séo
muito sensiveis as mudancas ambientais, podenduilsgados como bioindicadores da
qualidade da agua (CARVALHO & NESSIMIAN, 1998; ROSBERG & RESH,
1993).

As larvas de Odonata tém sido utilizadas como nesdetol6gicos em estudos
tedricos e como bioindicadores (JOHNSON et al. 51ZHOVANEC & RAAB, 1997,
VAN BUSKIRK & SCHMIDT, 2000). No entanto, € importee ressaltar que o
conhecimento da fauna de Odonata ainda € incipipritecipalmente no que se refere
aos imaturos (ASSIS et al.,, 2004), uma vez que iarnparte dos estudos existentes
estdo relacionados a ocorréncia das formas adultas.

Embora varias espécies sejam tolerantes a varidgggmrametros ambientais



(ROBACK & WESTFALL, 1967), sua abundancia e divdesle podem ser afetadas
por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. Modifioes antropicas na paisagem podem
afetar as trés classes de fatores, diretamenteeatda entrada de compostos toxicos,
alteracdo dos processos de erosdo e deposicaairetamente, através de efeitos
mediados pelas teias troficas (BEAVAN et al., 20@¢sse modo, a abundancia e a
diversidade de Odonata podem refletir o efeito Gg@ito cumulativo no ambiente
(CLARK & SAMWAYS, 1996; CORBET, 1999; WORTHEN, 20pD2

De maneira geral, pode-se dizer que a composigidistribuicdo espacial da
fauna de macroinvertebrados de agua doce, inclagiseOdonata, esta relacionada a
fatores ambientais, principalmente a velocidadecadl@ente e ao tipo de substrato
(MERRIT & CUMMNINS, 1984; ALLAN, 1995; NEMETH, 1998

O habito bentdnico das larvas de Odonata faz detsub um dos principais
determinantes na sua distribuicdo e abundancial@8Sal., 2004). Ainda de acordo
com Assis et al. (2004), o tipo de substrato, paldrmente em ambientes l6ticos, pode
variar muito, temporal e espacialmente, principali®aio que se refere a sua estrutura
fisica, composicao organica, estabilidade e hetereigade.

Particulas menores, como areia e silte, sdo mstdvieis, uma vez que podem
ser carreadas rio abaixo; substratos compostosp@dras e/ou matacfes sdo mais
estaveis, pois permanecem fixos mesmo quando @spastelocidade de correntezas
elevadas (ALLAN, 1995). J& particulas organicasaresique 1,0 mm, geralmente séo
utilizadas como alimento (AFONSO & HERNY, 2002),qaanto que o material
organico proveniente da vegetacdo ciliar € utibzpdra a fixacdo dos organismos,
fornecendo-lhes abrigo e, também, na alimentac&d & GAJARDO, 1996).

No ambiente aquatico, baixos valores de pH, oxgédrssolvido e a presenca de

cloreto e nitrito, podem limitar a distribuicdo a@lgumas espécies e alterar a abundancia



relativa de espécies tolerantes e intolerantes @RI & WESTFALL, 1967;
WATSON et al., 1982; CARCHINI & ROTA 1985; CANNING& CANNINGS,
1987; ROMERO, 1988; CORBET, 1999; SANTOS, 2006}erdcOes na pressdo de
predacdo podem reduzir a sobrevivéncia larval (CREW & COOPER, 1982,
JOHNSON et al.,, 1995) e modificar a composicdo dasembleias de Odonata
(MORIN, 1984). Mudancas da cobertura vegetal aadaciaos ambientes aquaticos
também podem alterar a diversidade local de Odpmatdificando a disponibilidade de
substratos, que, por sua vez, repercute na setiecaiios de oviposicéo, na eficiéncia
de forrageamento e na fuga de predadores (CORB®D)1

Sistemas aquaticos distintos estdo presentes ferendes fitofisionomias do
Cerrado, com cursos d'agua bem definidos como naimgViCiliares e de Galeria ou
pouco definidos como nas Veredas. A investigacassede sistemas aquaticos é
altamente justificavel sob a perspectiva de suaptondade ecoldgica. Além disso, o
impacto resultante da expansao agricola, com oatasmento abusivo da vegetacéo e
utilizacdo indiscriminada de fertilizantes e agratdés nas areas rurais, assim como a
pressdo exercida pela incorporacdo imobiliariauipab industrial e doméstica nas
areas urbanas tém resultado em profundas alteragd@&smo no desaparecimento de
sistemas aquaticos do Cerrado, sendo as iniciatiggsesquisa e preservacao desses
ambientes prioritarios.

Ainda é bastante restrito o numero de trabalhoslizagl®s com
macroinvertebrados em ambientes aquaticos asssa@adCerrado, principalmente com
Odonata (BRUNO, 2012). Desse modo, a presente st@fmsca ampliar as poucas
investigacbes com Odonata realizadas em sistemggi@ms de Cerrado, na regido do

Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba.



Assim, o0 objetivo geral deste estudo foi avaligotencial de larvas de Odonata
como bioindicadores da qualidade de cursos d’agu@etrado, testando as seguintes
hipoteses: i) existe correspondéncia entre os pmrasdescritores das assembleias
(riqueza e diversidade) de Odonata e indices @gridiade ambiental relacionados as
caracteristicas da agua e estrutura do habitai) €atores abioticos, como pH,
temperatura, oxigénio dissolvido, sdo determinaptaa a presenca de determinados

géneros de Odonata nos corpos d’agua.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido em doze cur&gua localizados nos
municipios de Uberlandia e Uberaba, situados nadaedo Triangulo Mineiro,
mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaibaestado de Minas Gerais.

O clima dominante na regido do Triangulo MineiredAParanaiba, assim como
em outras &reas situadas no bioma Cerrado, ctass#i de acordo com Kdéppen como
Aw, caracterizando-se pela ocorréncia de invernesos e verbes chuvosos
(ANTUNES, 1986; TONIETTO et gl2006). A temperatura média do més mais frio é
superior a 22°C e a precipitacdo do més mais séeonor a 60 mm (RESENDE et.al
1996).

Os doze cursos d'agua selecionados apresentavaenerdds niveis de
conservagao, quais sejam: altamente modificadoderadamente modificados e com
baixo nivel de modificacdo. Para a escolha dassaraates de qualquer andlise,
considerou-se como cursos d’agua altamente modifcaqueles situados em area
urbana, com vegetacao ripdria escassa ou ausdeii® enodificado por canalizacédo
parcial ou por despejo de residuos solidos. Comiidagua com baixo nivel de
modificacdo encontravam-se em locais com pequevel de perturbacdo antropica,
com vegetacdo natural preservada e em quantidaggdecavel (mais de 50% da
vegetacado natural preservada). Foram consideramns moderadamente modificados
aqueles corpos d’agua situados proximos a aretinatéss a atividades agropecuarias e
que apresentavam vegetacao riparia com algum tponadificacdo. Na Tabela 1,
encontram-se apresentados 0s cursos d’'agua essudaptapados de acordo com sua

classificacao inicial.



Tabela 1: Cursos d’agua estudados, classificados de acordant o nivel de conservagéo.

Altamente Modificados Moderadamente Modificados Baixo Nivel de Modificagao
Bons Olhos Marimbondo Caca e Pesca (Cabeceiragada)
Liso Terra Branca Fazenda Sao José
Lobo Fazenda Capim Branco Panga
Oleo Areia Fazenda Sucupira Cassu

O mapa da figura 1 indica a localizacdo dos trecl@amostragem nos cursos

d’agua.
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O corrego Bons Olhos (Figu2) localizase no bairro Jardim das Palmeiras
zona urbana do municipio de Uberlandia (18°56'56,6748°18°00,4"0). E um cur:
d'’agua que recebe efluentes dsticos, além de apresentar residuos so6

depositados em suas margens (GUIMARAES, 2008). sepmta uma pequel

guantidade de vegetacao natural em suas margegs; oalterad.

A B
Figura 2: Corrego Bons Olhos. Em A, imagem de satélite dopto de coleta (raio de 1 km) e, em |
fotografia do ponto no momento da colet
O cérrego do Caca e PescaCabeceira do Lageado 18°59'24,7'S e
48°18'07,3"0) esta localizado no interior do Clubde Cacae Pesca Itorord, n

municipio de Uberlandia (Figura 3), em uma areadabporcampocerrad, além da

presenca de solos hidromorfic

Caca e Pesca

Figura 3: CArrego Cabeceira do Laieada Em A, imagem de satélite do ponto de coleta (rade 1
km) e, em B, fotografia do ponto no momento da cdk
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O cérrego da Fazenda Capim Branco (Fig4), também no municipio ¢
Uberlandia (18°52'32,7"S e 48°20'35,6"0), enco-se em uma area caraczada pela
presenca de pastagens e pequenas areas de vegwfagad sendo estas restrit

principalmente a foz deste curso d’agua, no riorbtiaha

Capim Branco

A B
Figura 4: Corrego da Fazenda Capim Branco. Em A, imagem dgatélite dc ponto de coleta (raio de
1 km) e, em B, fotografia do ponto no momento da t=ia

Situado na zona rural do municipio de Uberlandi®°q%'39,3"S €
48°21'49,0"0), o corrego da Areia (Figu5), em seu trecho estudado, apres

vegetacao ciliar composteasicamente por gramineas (areas de paste

) -,
W4 Corrego da’Areia

Figura 5: Cérrego da Areia. Em A, imagem de satélite do pda de coleta (raio de 1 km) e, em E
fotografia do ponto no momento da colel
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O corrego Liso localizse préximo ao Distrito Industrial de Uberlan
(18°53'18,7’S e 48°18'26,4"0), rodeado pelos bairMaravilha, Pacaembu, Jarc
Brasilia, Maria Rezende, parte do bairro Roosetsperanca, Jardim América | e
Nossa Senhora dasracas, Santa Rosa, Liberdade, Cruzeiro do Sul sd&eial
Gramado (RICETO et al2011). Apresenta elevado grau de ocupacao huncans
pequena faixa de vegetacao ciliar, além da ocde&i& processos erosivos em <

margens (Figura 6).

Figura 6: Corrego Liso. Em A, imagem de satélite do pontoelcoleta (raio de 1 km) e, em E
fotografia do ponto no momento da colet

O coOrrego do Lobo, também chamado de Carvdo (18132S e
48°17'18,7"0), esta localizado na a urbana da cidade de Uberlandia, entre os bz
Esperanca, Liberdade e Jardim América. A vegetagiftva encontr-se bastante
alterada (Figura )7 sendo verificada, em suas margens, a presengantdéhos ¢

processos erosivos (GUIMARAES, 20(



. b o
Figura 7: Corrego do Lobo. Em A, imagem de satélite do poatde coleta (raio de 1 km) e, em |
fotografia do ponto no momento da colet

O corrego do Marimbondo (18°49'49,3"S e 48°09'5Mp'atravessa o Parq
Estadual do PabBurado, na zona rural dounicipio de Uberlandia (Figure). Antes do
curso d'’agua chegar ao Parqwerificase a existéncia de areas de agricultur

também, destinadas a atividade pecuaria. JA emings&ior, 0 carego apresenta

vegetacao mais presada, além da existéncia de cachoe

Marimbondo

Figura 8: Corrego Marimbondo. Em A, imagem de satélite do gnto de coleta (raio de 1 km) e, el
B, fotografia do ponto no momento da cole!

Também na area urbana de Uberlandia (18°,5"S e 48°18'35,7”0) encola-
se o corrego do Oleo (Figuri). Este localizase entre os bairros Luizote de Freite
Tubalina. Praticamente ndo existe vegetacdo ailiiva, apenas algumas espé

frutiferas plantadas em uma das margens desse @agua. Além disso, deste-se a
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presenca de grande quantidade de residuos sékgosithdos as margens e, tamb

no fundo do cérrego.

Figura 9: Corrego do Oleo. Em A, imagem de satélite do pomide coleta (raio de 1 km) eem B,
fotografia do ponto no momento da colet
O corrego do Panga (19°10'51,3"S e 48°23'42,6"alize-se na Estacdo
Ecolégica do Panga, situada a 30 km ao sul doacettrmunicipio de Uberlandi
Nessa unidade de conservagdo sdo encontffitofisionomias tipicas de Cerrad
incluindo formac6es florestais, como a Mata Meadfide Galeria e de Encosta)

Mata Xeromorfica (SCHIAVINI, 1992). Na figureO, a seguir, sdmdicadas algume

caracteristicas doonto de colet

A B
Figura 10: Cérrego do Panga. Em A, imagem de satélite do ptsnde coleta (raio de 1 km) e, em E
fotografia do ponto no momento da colet
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Localizado muito préximo ao perimetro urbano de ldimelia (18°51'26,4”S
48°13'50,2"0), o cérregala Fazenda Séo José (Figuri encontrase no interior d
uma area de vegetacao bastante preservada. Néogmtiamseu entorno, sao observe

areas bastante antropizadas, compostas por silwvia@ pecuari

bR

Figura 11: Cérrego da Fazenda Sdo José. Em A, imagem de sdtllo ponto de coleta (raio de
km) e, em B, fotografia do ponto no momento da cdk

O corrego da Fazenda Sucupira Cassu (Figl2) € o Unico ponto d
amostragem situado no municipio de Uberaba / M9°40’40,8"S e 48°02'37,3"0
Apresenta vegetacao ciliar bastante preservadamede parte do seu percurso se d.
interior de uma é&rea de Floresta Estacional Serdidaic No entanto, em sua bacia

drenagem, existem grandes areas destinadas am de cana-declcai

Figura 12: Cérrego da Fazenda Sucupira Cassu. Em A, imagenedatélite do ponto de coleta (rai

de 1 km) e, em B, fotografia do ponto no momento daolete
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O corrego Terra Branca (Figur3), estdocalizado na zona rural do municij
de Uberlandia (18°50'20,2"S e 48°11'38,1"0), em umea em que sao desenvolvi
atividades agropecuarias. A vegetacao ciliar éit@st uma pequena faixa. Em uma

margens, verificae a ocorréncia de processrosivos decorrentes de encher

Figura 13: Cérrego Terra Branca. Em A, imagem de satélite dponto de coleta (raio de 1 km) e, el

B, fotografia do ponto no momento da cole:

2.2. Coleta de amostras de agua para andlisfisico-quimicas e microbioldgicas ¢

célculo do IQA —indice de Qualidade das Ague

Foram realizadas duas campanhas de amostrager, w@adentre os meses
outubro/novembro de 2010 e outra nos meses deefev@enarco de 2011Em cada
campanha, foram &etadas amostras de agua sshbperficial, ou seja,a uma
profundidade média de 20 cm da lamina d’i de cada curso d’agua. As amos
foram fixadas e acondicionadsegundo técnicas e métodos descritos American
Public Health Associatic (APHA, 2005) Em seguida, foram colocadas em ca
térmicas, contendo gelo, para que a temperaturandamas fosse mantida entre

10°C, até a chegada ao laborat:
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Foram analisados o0s seguintes parametros: tempedduagua, pH, oxigénio
dissolvido, turbidez, nitrato, fosforo total, DB®¢lidos totais, aléem da analise da
quantidade de coliformes termotolerantes. Cabealtasjue esses parametros foram
escolhidos porque tem a capacidade de demondf@ali@ade das aguas, além do fato
de que seus resultados sédo utilizados para o caoulQA.

As analises dos parametros pH, oxigénio dissolvamdutividade elétrica,
turbidez e temperatura da agua foram realizagasioco, com o auxilio de
instrumentacdo portatil devidamente calibrada (ptimBIGIMED DM-2P; oximetro
da marca Lutron- modelo DO-5519; condutivimetronsiarca Lutron - modelo CD-
4301; e turbidimetro DIGIMED DM-TU). As analisessddemais parametros foram
realizadas de acordo com metodologias estabelecid&tandard Methods for the
Examination of Water and Wastwat@PHA, 2005), conforme visualizado na Tabela

2.

Tabela 2: Metodologias utilizadas para as analisésico-quimicas e microbiolégicas

Parametro Unidade Método de Analise Limite de
Quantificacdo
DBO mg/L SMEWW 5210 B 0,1
Fosforo total mg/L SMEWW 4500 B/E P 0,01
Nitrato mg/L Acido 0,01
fenildissulfénico
Oxigénio dissolvido mg/L SMEWW 4500 CO 0,1
pH - SMEWW 4500 FB 0,01
Sdlidos totais mg/L SMEWW 2540 B 10
Turbidez UNT SMEWW 2130 B 0,01
Coliformes termotolerantes ~ NMP/100mL SMEWW 9221 E.2 2,0
(fecais)

Como o objetivo das analises fisico-quimicas e abiotdgicas era caracterizar
0s corpos d’'agua objetos desse estudo, optou-sEppesentar como resultados a média

das duas amostragens, para cada um dos paranreilisados.
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Através do resultado das analises dos paramestasidis, foi efetuado o calculo
do IQA (indice de Qualidade das Aguas). Este intiaseia-se no resultado dos nove
parametros analisados: oxigénio dissolvido, catiies termotolerantes, pH, DBO,
nitrato, fosfato total, temperatura da agua, twbid solidos totais. Para cada parametro,

sao atribuidos pesos especificos (Tabela 3).

Tabela 3: Pesos atribuidos a cada um dos parametrasilizados no célculo do IQA.

Parametro Peso (wi)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15

pH 0,12
DBO 0,10
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Soélidos totais 0,08

Fonte: IGAM/SEMAD (2007).

A partir desses pesos, o IQA foi calculado atral@grodutorio ponderado das

qualidades de agua correspondentes aos parametfosnae a formula:

0
101=]]q"

Onde:

IQA — indice de qualidade da agua, um numero dé@a

gi = qualidade do parametro i obtido através daacumédia especifica de qualidade,
que é calculada através de equacao prépria, padaauoa dos parametros;

wi = peso atribuido ao parametro, em funcdo dampartancia na qualidade, entre 0 e
1.
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Os valores do indice variam entre 0 e 100, senddu#adas diferentes

classificacfes de qualidade da agua em funcaaxdada IQA obtida (Tabela 4).

Tabela 4: Limites do IQA

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA 400
Bom 70 <IQA <90
Médio 50 < IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
Muito ruim 0<IQA<25

Fonte: IGAM/SEMAD (2007).

Para o calculo do IQA utilizado nesse estudo, fantiizadas as médias de cada

um dos parametros envolvidos no calculo desteéndic

2.3. Avaliacdo da integridade ambiental através de protolo de condi¢des

ecologicas

Para cada um dos cursos d’agua foi aplicado unoguott de avaliacdo rapida
das condicdes ecoldgicas do local (CALLISTO et2402).

A partir desse protocolo (Anexo A), foram avalia@@sparametros, sendo que
os locais com condi¢cdes naturais receberam 0s @sa@stores, enquanto que as areas
alteradas foram atribuidos menores valores. O rdeeintegridade foi avaliado de
acordo com informacdes do uso e ocupacéo do swloindo dados sobre a cobertura
vegetal, presenca de poluentes (analise visuapoede substrato. Os somatorios dos
escores variaram de 0 a 100, sendo os ambientssificiedos em trés categorias

(Tabela 5).
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Tabela 5: Classificacdo dos ambientes

Faixa de pontuacéo Classificacdo do ambiente
0 a 40 pontos Ambiente Impactado
41 a 60 pontos Ambiente Alterado
A partir de 61 pontos Ambiente Natural

Fonte: Callisto et al. (2002).

2.4. Avaliacdo da integridade ambiental através do uso@cupac¢do do solo

Os dados do uso e ocupacdo do solo das é&reas fados por meio de
fotointerpretacdo de imagens de satélite atuaiag@ms do sensor TM da Landsat de
05/10/2010 - cena 220, orbita 072). Para cada adié&gua, foi analisado o uso do solo
em um raio de um quildmetro, perfazendo uma are&d deénectares.

A partir dessa analise, foram encontradas 17 cassgale uso do solo:
agricultura, area em regeneracdo, area urbanizad@s de cultivo de banana,
silvicultura, campo cerrado, areas cobertas cona-daracucar, cerrado, estradas e
acessos, florestas, gramineas, corpos d’agua fagoata ciliar, parques e unidades de
conservacao, pastagem, solo exposto e varzea/daidmpmorfico.

Para facilitar a interpretacdo dos dados, os usosotb foram agrupados em
area urbana, area antropizada (pastagens, cultwas,de acessos, solo exposto),
vegetacdo natural (area em regeneracdo, campaeeoarado, florestas, parques e
unidades de conservacao) e outros (varzea e coiqsa).

Para cada uma dessas categorias foi calculadacanpagem de area ocupada,
sendo que para a comparacao com os demais desc@gimbientais (IQA e Condicdes

Ecoldgicas), utilizou-se a proporcao de coberteraabetacéo nativa.
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Os mapas de uso e ocupacédo do solo, de cada uouidos d’agua estudados

encontram-se no Apéndice A.

2.5. Coleta de larvas de Odonata

Em cada local de coleta foram selecionados tredeo$00 m de extensdo do
curso d’agua, com a maior representatividade pelssig substratos, em areas de
remanso e corredeira. O trecho estabelecido fadidiv em 20 segmentos de 5 m,
sendo que para a realizacdo da amostragem fordé@ados cinco desses segmentos.

Em cada segmento selecionado, foi obtida uma amastlizando-se uma rede
tipo D (adaptado de FERREIRA-PERUQUETTI, 2004) comlha de 0,25 mm,
comumente utilizada em estudos com insetos aqseafM&LO, 2003; SILVEIRA et
al., 2004).

Foi padronizado um esforco amostral de seis minetos cada segmento,
arrastando-se a rede junto ao sedimento e na gégetaarginal. O material coletado
foi acondicionado em sacos plasticos etiquetadoagdd em solucdo de formaldeido
(10%) e transportado ao laboratério para process@ame

Foram realizadas duas amostragens em cada cuig@ad'a primeira ocorreu

nos meses de outubro/novembro de 2010 e a segomfdgvereiro/margo de 2011.

2.6. Triagem e identificagcdo dos organismos

Todo o material recolhido foi triado em placas detriP utilizando-se

estereomicroscopio com aumento de 20 a 50x.
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A identificacdo das larvas de Odonata ocorreu @ @tapas. Inicialmente os
organismos foram separados em familias, utilizaselochaves de identificacdo
especificas (WESTFALL, 1984; 1987; ROLDAN-PEREZ889WESTFALL Jr. &
MAY, 1996; NEEDHAM et al., 2000; CARVALHO et al.0D2; COSTA et al., 2004;
COSTA et al., 2006).

Para cada familia, os individuos foram separadomerfotipos, de acordo com
suas diferencas morfologicas mais evidentes. Osngaees morfotipados foram
identificados em nivel de género. Em alguns casokgrvas foram identificadas apenas
em nivel de familia devido a impossibilidade deedainacdo do género, pelas
dimensdes reduzidas dos exemplares. Em seguidexewsplares foram enviados a
especialista da Universidade Federal do Rio de irdangara confirmacdo da

identificacao.

2.7. Analise dos dados

Para caracterizacdo das assembleias de larvas @lei@doram utilizados os
seguintes parametros:
. Riqueza: correspondente ao numero total de gépeesentes em cada um dos
cursos d’agua estudados;
. Diversidade: incluindo o indice de diversidade derhon-Wiener (H) e o
indice de equitabilidade de Pielou (J). Estes @wlitoram calculados através do
programa PAST.

Para a avaliacdo da relacdo dos indicadores aralse(iQA, Condicdes
Ecoldgicas e Cobertura de Vegetacdo Nativa) conparémetros descritores das

assembleias de Odonata (abundancia, riqueza esidiade) utilizou-se uma analise de
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componentes principais (PCA). A PCA foi realizadapmograma Fitopac 2.0, na qual
os pontos de coleta foram ordenados em relacawedoses das métricas utilizadas.
Para tal analise, os dados foram “estandardizadiess”modo a reduzir a variancia
existente entre eles (SHEPHERD, 2004).

Para avaliar a relacéo entre as assembleias @ ldevOdonata e os parametros
fisico-quimicos da agua foi utilizada Analise derr€gpondéncia Canbdnica (CCA).
Essa técnica € uma andlise direta de gradientegpepumite encontrar padrdes que
relacionam as diferencas nas comunidades bidticaddiferencas nas variaveis
ambientais entre os locais de coleta. Apos a CGiAealizado um teste de Monte Carlo
para avaliacdo da significancia do Eixo 1 da CCAntd a CCA, quanto o teste de
Monte Carlo foram realizados através do programep&c 2.0. Como o teste néo
apresentou resultados significativos para nenhuwsretkms, os resultados obtidos foram
utilizados para a analise descritiva. Além dissarapanalisar a correlacdo dos
parametros em cada um dos dois eixos, foram coasiole 0s parametros com escores

das variaveis ambientais maiores que 0,4 (OLIVEREHO et al., 1994).
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3. RESULTADOS

3.1. Parametros fisico-quimicos e microbiologicos

A avaliacdo da matéria organica a ser degradadeeédizada utilizando-se o
parametro DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénice Bptesentou resultados, para a
maioria dos pontos, menores que 5,0 mg/L (Tabeldl®)entanto, para os corregos do
Oleo e Liso, os valores apresentaram-se maioresS@ueng/L, demonstrando uma
maior quantidade de material de origem organicer alsgradada, com predominio de
esgotos domesticos.

As concentracOes de fosforo total obtidas foramabées baixas, visto que a
presenca deste parametro foi detectada apenas amo docais: corregos do Oleo,
Fazenda Sucupira Cassu, Terra Branca e MarimboNédstes, as concentracdes
variaram de 0,014 mg/L, no corrego Marimbondo,D,mg/L, no corrego do Oleo.
Para os demais trechos de amostragem, os resuftados expressos como menores
que 0,01 mg/L (limite de deteccdo da metodologaitca).

Para o nitrato, foram observadas concentracéeandride 0,023 mg/L, no
corrego da Areia, a 0,745 mg/L no cérrego do O@e.valores mensurados para 0s
sélidos totais variaram de 16 mg/L, no Caca e Resd®6,75 mg/L, no corrego do
Lobo. A turbidez variou de 0,46 UNT, no Cérrego €adira do Lageado (Caca e

Pesca), a 15,315 UNT, no cérrego Marimbondo.
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Tabela 6: Resultado médio dos padrdes fisico-quingis e microbioldgicos da agua

Parametro Unidade Liso Oleo Lobo TerraBranca Areia Bons Olhos Capim Branco Marimbondo S&o José Sucupira Caca e Pesce Panga
DBO mg/L 8,5 8,3 2 3,2 2,2 2 2 4,3 2,3 4,2 1,5 1,4
Fosforo total mg/L <0,010,071 <0,01 0,016 <0,01 <0,01 < 0,01 0,014 <0,01 0,018 < 0,01 <0,01
Nitrato mg/L 0,63 0,745 0,361 0,492 0,023 0,397 0,045 0,089 0,031 0,074 310,0 0,048
Oxigénio dissolvido mg/L 5,8 5,85 6 5,45 7,1 6,4 657, 6,83 8,35 8,3 8,1 8
pH - 7,11 7,135 7,45 6,935 6,94 7,225 7,24 6,945 5,825 7,025 5,655 6,39
Solidos totais mg/L 125 62,75106,75 62,75 41,25 54 35,25 68,5 42,5 72,5 16 17
Turbidez UNT 6,54 7,9 3,84 3,74 10,81 3,72 12,315 5,315 10,78 10,7 0,46 3,33
Temperatura °C 25,1 21,3521,25 22 23,5 21,65 22,25 20,2 21,25 20,45 20 21,5

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1030 812,812 1600 325 807 178 325 275,5 476,5 16,5 16
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A colimetria apresentou resultados variando eneNMP/100 mL e 1600
NPM/100 mL. Resultados superiores a 1000 NMP/100 foram observados nos

corregos Liso e Terra Branca.

3.2. indice de Qualidade das Aguas - IQA

A partir dos resultados obtidos para os paramedradisados, efetuou-se o
calculo do IQA e, em seguida, a classificacdo dwsegos de acordo com esse indice
(Tabela 7).

Verificou-se que os cérregos Terra Branca, Lisdam@presentaram valores de
IQA que permitiram classificar suas aguas como uidpde média. Para os demais
corpos d’agua os resultados estiveram entre 70e POr isso, apresentaram aguas de

boa qualidade.

Tabela 7: Resultados do Calculo do IQA

Cacae Capim Bons Sao Terra ’
Panga Pesca Branco Areia Sucupira Marimbondo Olhos José Lobo Branca Oleo Liso
IQA 83,6 79,1 77,8 75,2 73,3 71,7 71,6 71 70,5 65,7 64,4 63,8
Classificacdo Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Média Média idéd

3.3. Protocolo de condi¢Bes ecoldgicas

Através da utilizacdo do Protocolo de Avaliagdo iB@épdas Condicbes
Ecoldgicas, foram obtidos os resultados apresestadd-igura 14. Conforme pode ser
observado, apenas os cérregos Liso e Oleo forassifitmdos como impactados,
enquanto que os corregos Marimbondo, das Fazendiasl&é e Sucupira Cassu,

Cabeceira do Lageado (Caca e Pesca) e Panga,d@assificados como naturais.
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Figura 14: Classificacéo dos corpos d’agua estudados, de acorcom o Protocolo de Avaliagdo d
Integridade Ambiental. A elipse apresenta oambientes impactadosp retdngulo pontilhado agrupa
os ambientes alteradgsenquanto que o retdngulo com linha continua ind&cosambientes naturais

3.4. Uso e ocupacao do sc

A andlise do uso e ocupacéo do solo indicou o pnéao de areas antropizac
no entorno dos corregos da Fazenda Sucupira Cassendea$ado José, Terra Bran
Fazenda Capim Branco e da Areia. J4 0s cOrregosc€mh do Lageado (Caga
Pesca), do Pangad® Marimbondo apresentar-se com vegetacao mais preservi

conforme pode sabservado na Figura, a seguir.
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Figura 15: Proporcao dos usos e ocupac¢@es do sakygistrados no entorno dos corpos d’'agua
estudados

3.5. Assembleias de Odonata

Foram encontrados 101 individuos, pertencentessafamilias e 21 géneros
(Tabela 7). As maiores abundancias foram registrata coérregos Liso, Oleo e Sdo
José, sendo que os coérregos Liso e da FazendaoS&otambém apresentaram as
maiores riquezas (n = 7). O menor resultado panaacdmetros abundancia e riqgueza
foi registrado no coérrego Bons Olhos, uma vez qgess@ curso d'agua foram
encontradas apenas duas larvas, pertencentesgédeir®s distintos.

Calculando-se o indice de diversidade, verificouse o corrego da Fazenda
Séo José foi o mais diverso, uma vez que apreseasultado igual a 1,807. Com
relacdo ao indice de equitabilidade, observou-seogucérregos Bons Olhos, Lobo e
Sucupira apresentaram valores iguais a 1,0, indecamaior homogeneidade na

ocorréncia dos organismos.



Tabela 7: Composicao das assembleias de larvas dédData nos corpos d’agua estudados
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Sub-ordem Familia Género Areia Marimbondo  Capim Branco Terra Branca Bons Olhos Liso Lobo Oleo Cacae Pesca Panga S&o José Sucupira
Progomphus 4 5 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0
Phyllocycla 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphidae Phyllogomphoides 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Gomphoides 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zonophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1
Anatya 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Dytemis 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Elasmothemis 0 1 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0
Anisoptera Erythrodiplax 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
Libellulidae
Orthemis 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
Perithemis 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
Tramea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
NI 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Neocordulia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1
Corduliidae Aeschnosoma 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Aeshnidae Castoraeschna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Calopterigidae Mnesarete 2 0 1 0 0 0 0 6 1 1 2 1
Argia 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zygoptera
Coenagrionidae Oxyagrion 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0
NI 0 0 0 1 0 7 2 2 0 0 0 1
Abundancia total 9 7 7 5 2 23 4 16 15
Riqueza de géneros 5 3 4 3 2 7 2 5 7




Tabela 8: indices de Diversidade de Shannon WienéH’) e Equitabilidade de Pielou

H 1,427 0,693 1,04 1,277 1,608,693 0,796 1,461 1,04 1,807 1,609 0,950
Equitabilidade 0,887 1 0,946 0,921 0,827 1 0,725 0,908 0,946 0,928 1 0,865

31
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3.6. Comparacédo dos descritores de integridade andnital com os descritores

das assembleias

Na andlise de componentes principais, verificouss® correlacdo negativa
entre as meétricas de integridade ambiental (IQAgetacao Nativa e Integridade
Ambiental) e os descritores das assembleias de dmlofabundancia, riqueza e

diversidade), para o Eixo 1 (Tabela 9).

O Eixo 1 da PCA explicou 58,18% das variacoes, amiguque o Eixo 2

explicou 29,66%.

Tabela 9: Correlagdo dos eixos da Analise de Compenmtes Principais (PCA)

Métrica Eixo 1 Eixo 2
Protocolo de Integridade 0,349 0,499
Ambiental
IQA 0,411 0,348
Vegetacdo Nativa 0,392 0,373
Riqueza -0,431 0,437
Diversidade - 0,366 0,514

Abundancia -0,482 0,181
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Figura 16: Diagrama de Ordenacao dos cursos d’'agua atravésiAnalise de Componentes Principais (PC/
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3.7. Relagéo entre as assembleias de larvas de Oaliane os parametros fisico-

qguimicos da agua

A analise de correspondéncia candnica (CCA), namsaeptou resultados

significativos para nenhum dos eixos, no entantmfame j& mencionado na

metodologia, a mesma foi utiliza apenas para urdhsandescritiva.

Os dois primeiros eixos explicaram 40% da varigncenforme pode ser

observado na Tabela 10.

Tabela 10: Autovalores candnicos

Autovalores AV %lner. T %Cum.l.T. %lIner.Can. %Cum.|.C.
AVl 0.8553 17.598  17.598 22.091 22.091
AV2 0.6963 14.327  31.925 17.984 40.075
AV3 0.5749 11.829  43.755 14.849 54.924
AV4 0.5274 10.851  54.606 13.621 68.545
AV5 0.4778 9.830 64.436 12.340 80.885
AV6 0.3987 8.205 72.641 10.299 91.184
AV7 0.2195 4.516 77.156 5.669 96.853
AV8 0.0719 1.480 78.636 1.858 98.711
AV9 0.0499 1.027 79.663 1.289 100.000

O primeiro eixo da CCA (Figura 17) separou os @oseda area urbana, no lado

positivo. As variaveis mais importantes foram sadidotais (0,916), nitrato (0,765),

coliformes termotolerantes (0,739), temperatur@00),, DBO (0,697) e pH (0,609)

correlacionadas positivamente; e oxigénio dissolvi{@,801) e turbidez (0,427),

correlacionadas negativamente. Valores elevados mmses parametros foram

observados nos corregos Liso (LI) e Lobo (LO). Aldisso, o diagrama da CCA indica

que os géneroBytemis Tramea Erythrodiplax Orthemise Anatyaapresentaram uma

tendéncia de associacdo com estes parametros, eangue se distribuiram muito

proximos aos seus vetores.
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O segundo eixo da CCA separou 0s cOrregos situagpsareas mais bem
preservadas no lado positivo. As variaveis turbi@z77) e pH (0,547) apresentaram-
se como as mais significativas, correlacionandoegativamente com esse eixo. Os
corregos Areia, Marimbondo e da Fazenda Capim Brapresentaram 0s maiores
valores de turbidez e, nesses corpos d’agua, caurse o predominio de larvas dos
génerossomphoides, Progomphus, Phyllocyelargia.

Ja os corregos da Fazenda Sucupira Cassu, SaoChimxeira do Lageado
(Caca e Pesca) e Panga apresentaram-se maismrathasoa maiores concentracdes de
oxigénio dissolvido. Nesses locais verificou-se@pminio de larvas pertencentes aos
géneroZonophora, CastoraeschmePhyllogomphoides.

Os demais cursos d’agua apresentaram padrdes auiénmos.
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4. DISCUSSAO

A andlise do IQA demonstrou que 0s menores valfwemm encontrados
naqueles corpos d'dagua que apresentaram maioress DBOtambém maiores
concentracdes de coliformes termotolerantes. Osresmaumentos em termos de DBO,
em um corpo d’agua, sao provocados por despejosrigem predominantemente
organica. Corroborando com resultados obtidos etmo®@studos (SILVA & UENO,
2008; TORRES et al.,, 2009, VASCONCELOS et al.,, 2006ram observados os
maiores resultados de DBO nos cOrregos urbanassipaimente, nos cérregos Liso e
Oleo, que recebem esgotos domésticos, enquantmsjuraiores concentracdes de
coliformes termotolerantes foram registradas tambémcérregos urbanos e em areas
préximas a pastagens (SILVA & UENO, 2008).

Nesse estudo, verificou-se que os menores ressltpdm a turbidez foram
registrados naqueles cursos d’agua que apresensaraaior quantidade de vegetacdo
nativa no seu entorno e menor proporgcédo de aredmagas as atividades antrépicas,
corroborando com os estudos realizados por Doretdal. (2005) e Primavesi et al.
(2002), que apontaram maiores valores para turbédezorpos d’agua situados em
areas agricolas do que naqueles em areas flores@delaonstrando que a vegetacao
desempenha papel importante na contencéo de sqliopodem ser carreados para 0s
corpos d’agua.

Além disso, a erosdo das margens dos cursos dagoacomo o langcamento de
esgotos domeésticos e diversos efluentes industaaibém podem provocar elevacdes
na turbidez das aguas, reduzindo a taxa fotossamtéa vegetacdo enraizada submersa
e das algas, afetando, em consequéncia a prodaesidas comunidades aquaticas

(CETESB, 2009).
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Com relacédo a composicdo da fauna de Odonata, fenaontrados individuos
pertencentes a 21 taxons. Destes, ndo foi possieelificar o género de apenas trés
larvas, em funcdo das pequenas dimensdes dosduds/ibem como da auséncia de
porcdes corporais importantes para a identificacao.

Verificou-se o predominio de taxons pertencentssi@ordem Anisoptera (17
taxons), sendo que a familia Libellulidae contibaom a ocorréncia de oito géneros.
Com relacdo a subordem Zygoptera, observou-se domi@io da Coenagrionidae,
visto que esta foi representada por 03 (trés) g8né&tos estudos realizados por Costa
(1971), Carvalho & Nessimian (1998), Ferreira-Pasit] & Fonsenca-Gessner (2003),
Assis e colaboradores (2004), Costa & Oldrini (9@®Ravanello (2007), foi observado
padrdo de ocorréncia semelhante, ou seja, o predomas familias Libellulidae e
Coenagrionidae em ambientes |oticos.

Os género$rogomphuse Mnesareteforam os géneros mais abundantes, uma
vez que foram representados por 14 individuos, atka um desses géneros, que
correspondeu a 13,86% do total. Em estudo realizamfoCamelo e colaboradores
(2009), em ambientes Iénticos e I6ticos do murocile Uberlandia, verificou-se que os
génerorogomphug Neocorduliaforam os mais abundantes.

A presenca do géneRrogomphugodeser explicada pelo tipo de habitat que
esse género ocupa, bem como pelo seu tipo de hdistio que este tem preferéncia por
ambientes I6ticos com fundo arenoso (COSTA e8D4). O géner®rogomphudoi
encontrado nos corregos Areia, Capim Branco, Marimdb, Sdo José e Terra Branca,
enquanto que o géneMeocorduliafoi registrado nos corregos Cabeceira do Lageado
(Caca e Pesca), Panga, Sao José e Sucupira Cambns €sses corpos d'agua
apresentaram substrato arenoso em pelo menos uteadpasua extenséo e, por esse

motivo, o géner@rogomphugode ter sido favorecido.



39

Espécies do géneRhyllocyclaapresentam habito fossador e também costumam
estar associadas a ambientes com substrato arendambém, a outros sedimentos
finos (CARVALHO & NESSIMIAN, 1998). Neste estud@rias pertencentes a esse
género foram encontradas nos coérregos da AreiamCBpmnco e Marimbondo, que
apresentaram substrato formado principalmenteneca.a

Ja com relacdo ao géneknesarete,Carvalho & Nessimian (1998) afirmam
que este possui preferéncia por ambientes Ibtiddspresentantes do género
Erythrodiplax foram encontrados apenas no corrego Liso, em sloeai que foi
registrada a ocorréncia de areas de remanso. Ddoacom Nessimian (1995), este
género esta normalmente associado a ambientesonsendo descrito como um
género tipico de aguas paradas.

Segundo De Marmels (1988) e Carvalho & Nessimia@98), o género
Orthemisé tipico de sistemas Iénticos (brejos, pocas tean@asr ou permanentes e
lagos, geralmente de fundo arenoso) podendo ocamd@rém em remansos de cursos
d’agua. Também pode ser encontrado em ambieniesddaom areas de deposicéo e
detritos. No presente estudo, larvas desse géoenm fencontradas somente no corrego
Liso.

Larvas do génerd\rgia sao caracteristicas de ambientes I6ticos, podsado
encontradas em areas de erosao e depdsito. Aeseamo sedimento preferencial as
pedras (CARVALHO & NESSIMIAN, 1998), corroborand@mne as caracteristicas
predominantes no corrego da Fazenda Capim Bramz® foram encontradas nesse
estudo.

Em estudo realizado por Assis e colaboradores {[200drificou-se que

individuos do génerdrameasomente foram encontrados associados a vegetacdo de
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remanso. No presente estudo, esse género foi eadorapenas no corrego Liso, curso
d’agua urbano, com trechos Iénticos e com aredgpi@sito de sedimentos.

Ja representantes do génépatyg de acordo com Carvalho & Nessimian
(1998), apresentam preferéncia por ambientes @mtipossivelmente incluindo
pantanos e brejos, existindo ainda duvidas sotippale substrato mais adequado para
esses individuos: macrofitas e/ou detritos. Consitk-se o levantamento realizado no
presente estudo, verificou-se que esse género serfee@ncontrado no coérrego Lobo.
Neste, verificou-se um predominio de substrato &lonpor cascalho e areia, bem
como a presenca de macrofitas margeando o leise @ésrego.

Para o géneroErythrodiplax Carvalhno & Nessimian (1998) relatam a
preferéncia por ambiente Iéntico (brejos, pocasitgmds e lagos) e, também, sua
ocorréncia em ambiente I6tico, principalmente eeasrde nascente, demonstrando
maior ocorréncia em locais com substrato formado getritos, sedimentos e
macrofitas. Esse género foi encontrado apenasmegoiLiso, curso d’agua, conforme
ja mencionado, formado por diversas pocas, bem g@donento apresentando maior
quantidade das particulas mais finas (argila e)sifacilitando a adsorcédo de matéria
organica.

De acordo com Carvalho & Nessimian (1998), o gér&xiagrion também &
caracteristico de ambiente |6tico sendo encontrgaimcipalmente, em éareas de
depdsito contendo sedimento formado por detrito®fiaaorganica e também em locais
com ocorréncia de macrdfitas. Nesse estudo, essmra@éi encontrado somente nos
corregos Liso e Oleo. Estes se situam em area ardanmunicipio, recebem o
lancamento de esgotos domeésticos e apresentamiaesn@sultados para o parametro

DBO, evidenciando uma maior quantidade de matéganica.
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No presente estudo, através da analise da PCAjonaeidenciado um padrdo
que pudesse relacionar os indicadores ambient@d, (Protocolo de Avaliacdo e
Proporcéao de Vegetacdo Nativa) aos parametrositessrdas assembleias de Odonata
(abundancia, riqueza e diversidade). No entantafjogi-se uma tendéncia de valores
maiores para os descritores das assembleias seggstrados em cursos d’agua de
menor qualidade e integridade ambiental. De acootio Ferreira-Peruquetti (2004), a
riqueza em espécies de Odonata em areas alteraldasepirada da mata ciliar, pelo
represamento e pela presenca de monoculturas ficsigvamente aumentada, mas
com perda de espécies importantes para o sistenp@ssibilidade de invaséo de outras
espécies no sistema alterado. Tal fato ocorre pomuefeito da perturbacdo é
tamponado pelos novos ambientes criados pela aigagentes perturbadores e estes
ambientes parecem ser favoraveis a muitas espélde®donata (FERREIRA-
PERUQUETTI & DE MARCO JR., 2002).

Em estudo realizado no Peru, comparando-se cordmaseas preservadas, no
interior de uma unidade de conservacéo, e corregoareas perturbadas do entorno,
verificou-se maior riqgueza nas areas perturbad@J{ION et al., 1996). De acordo
com Ferreira-Peruquetti (2004), esse fato estacaskp a presenca de “espécies
daninhas”, que pertencem as familias Coenagrionidashnidae e, principalmente
Libellulidae. Angermeier & Karr (1994) afirmam que ocorréncia dessas espécies
daninhas indica a degradacao dos sistemas natusaonsequente diminuigdo de sua
integridade bioldgica.

N&o foi observada relagédo entre o uso e ocupacdeolio e a riqueza de
Odonata. Em estudo realizado por Ometo e colabmrad@000), também néo foi
evidenciada relacdo entre a rigueza de macroirbrades e o uso do solo. Esse mesmo

autor sugere que apenas mudancas bruscas nacétlida solo, como a substituicao de
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uma area de vegetacdo por pastagem, podem deteragnaondicdes locais dos
corregos, contribuindo para a alteracdo nos desesit das comunidades de
macroinvertebrados.

Nesse estudo, além da analise de correspondéndaica (CCA), foi feito o
teste de Monte Carlo, o qual indicou que as valsaaenbientais apresentadas nao
exerceram forte influéncia na distribuicdo dos gémnde Odonata.

No entanto, observou-se, através da CCA que hatemd@&ncia dos géneros de
Odonata distribuirem-se ao longo de um gradientquddidade ambiental. Os géneros
Zonophora, Castoraeschna Phyllogomphoidespor exemplo, foram encontrados
naqueles cursos d’agua com maiores valores de Qgid#ssolvido (OD) e menores
teores de matéria organica e nutrientes. Ja osag@featya, ErythrodiplaxTrameae
Orthemisforam observados nos cursos d’agua com maioresentacdes de nitrato,
coliformes termotolerantes, solidos totais, aléms dwoaiores valores de DBO,
caracterizando os locais de menor qualidade anabient

Como os cursos d’agua nao apresentaram difereiggaicsitivas, em termos de
qualidade ambiental, os resultados apresentaraape®as como uma tendéncia. Em
situacBes de amostragem de cérregos com diferemgiasacentuadas (considerando os
parametros fisicos e quimicos), poderia ser espetada relacdo mais forte da
diferenca da composicdo de géneros de Odonatamsosalidgua com diferentes niveis
de qualidade ambiental.

Os resultados obtidos sugerem que os diversosagderOdonata apresentam
particularidades para sua ocorréncia, demonstraruussibilidade de utilizacdo destes
como indicadores de qualidade ambiental.

Comparando-se a distribuicdo das familias e dosrgérde Odonata, pode-se

afirmar que, para fins de biomonitoramento, a ifieatdo em nivel de género é mais
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adequada, quando comparada ao nivel de familiayemgue géneros de uma mesma
familia foram encontrados em ambientes mais dedosda, também, em ambientes

intermediarios, como aconteceu com 0s génerosnditide.ibellulidae.



44

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, ndo foi evidenciado padrdo que pudesse
relacionar os indicadores ambientais (IQA, Protocdé Avaliagdo e Proporcdo de
Vegetacdo Nativa) aos parametros descritores dasateias de Odonata (abundancia,
riqueza e diversidade). No entanto, verificou-sa temdéncia de valores maiores para
os descritores das assembleias serem registradogreos d’agua de menor qualidade e
integridade ambiental.

Também nao foram observados resultados signif@stiyue relacionassem a
presenca dos géneros de Odonata a qualidade dess aliagua estudados. Porém,
observou-se, novamente, uma tendéncia de ocorrdosigéneros de Odonata ao longo
de um gradiente de qualidade ambiental, uma vezatgus géneros necessitam de
melhores condi¢cdes ambientais para sua ocorréan@yanto que outros sdo mais
tolerantes. Alguns géneros, cormNeocorduliae Zonophora,foram amostrados apenas
em ambientes preservados, podendo ser indicatigogud esses géneros podem ser
utilizados como indicadores ambientais.

No entanto, espera-se que em situacfes de amastegecursos d’agua com
diferencas mais acentuadas exista uma relacéo ewalsnte entre a ocorréncia de

géneros de Odonata e os diferentes niveis de qdal@mnbiental.
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Protocolo de Avaliagéo Rapida de Habitats em trecleobacias hidrogréaficas, modificado do protocolo
da Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio (EUA) EARS?7).

Obs.: 4 pontos (situacdo natural), 2 a 0 pontdsa@es leve ou severamente alteradas).

Descricdo do Ambiente

Localizacao:

Data de Coleta: / / Hora da Coleta:

Tempo (situacéo do dia):

Modo de coleta (coletor):

Tipo de Ambiente: Cérrego ( ) Rio( )

Largura média:

Profundidade média:

Temperatura da agua:

Parémetros Pontuacéo
4 pontos 2 pontos 0 Pontos
1. Tipo de ocupacdp Vegetacdo natural Campo de pastagem Residencial / comercial
das margens do corgo agricultura / Industrial
d'agua (principal monocultura /
atividade) reflorestamento
2. Erosao préxima e/ou Ausente Moderada Acentuada

nas margens do rio |e

assoreamento em seu

leito
3. Alteragdes antropicas Ausente AlteracOes deeorig| Alteracdes de origem
doméstica (esgoto / industrial / urbana
lixo) (fabricas, siderurgias,
canalizacao, retilizacéaq
do curso do rio)
4. Cobertura vegetal np Parcial Total Ausente
leito
5. Odor da agua Nenhum Esgoto (ovo podreg) Oledusimial
6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante
7. Transparéncia da Transparente Turva / cor de cha-forte Opaca ouidalo
agua
8. Odor do sedimentp Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo / industrial
(fundo)
9. Oleosidade do fundg Ausente Moderado Abundante

10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Confezdnalizado
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Protocolo de Avaliagdo Répida da Diversidade dethisbem trechos de bacias hidrogréficas,

modificado do protocolo de Hannaford et al (1997).

Obs.: 5 pontos (situacdo natural), 3, 2 e 0 pafsitsacdes leve, moderada ou severamente alteradas)

Parametros Pontuacao
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
11. Tipo de fundo| Mais de 50% com 30 a 50% de 10 a 30% de Menos de 10% de
habitats habitats habitats habitats
diversificados ; diversificados; diversificados; diversificados,
pedacos de habitats disponibilidade de auséncia de
troncos adequados para a habitats habitats 6bvia,
submersos; manutencéo das insuficiente; substrato rochosg
cascalho ou outros  populagbes de substratos instavel para
habitats estaveis organismos frequentemente fixacdo dos
aquaticos modificados organismos
12. Extenséao de Rapidos e Rapidos com a Trechos rapidos Rapidos ou

rapidos

corredeiras bem
desenvolvidas;
rapidos tao largog
guanto o rio e com
0 comprimento
igual ao dobro da
largura do rio

largura igual a do
rio, mas com
comprimento
menor que o
dobro da largura
dorio

podem estar
ausentes; rapidos
nao tao largos
quanto o rio e seu
comprimento
menor que o dobrd
da largura do rio

corredeiras
inexistentes

13. Frequéncia de Rapidos Rapidos néo Rapidos ou Geralmente com
rapidos relativamente frequentes; corredeiras l[amina d'agua
frequentes; distancia entre | ocasionais; habitats “lisa” ou com
distancia entre rapidos dividida formados pelos rapidos rasos;
rapidos dividida | pela largura do rio contornos do pobreza de
pela largura do rig entre 7 e 15 fundo; distancia | habitats; distancia
entre5e7 entre rapidos entre rapidos
dividida pela dividida pela
largura do rio entrg  largura do rio
15 e 25. maior que 25.
14. Tipos de Seixos abundantes Seixos Fundo formado | Fundo pedregoso
Substrato (prevalecendo e abundantes; predominantemente seixos ou lamoso

nascentes)

cascalho comum

por cascalho;
alguns seixos
presentes.

15. Deposicao de

Entre 0 e 25% do

Entre 25 e 50% dq

Entre 50 e 75% do

Mais de 75% do

lama fundo coberto por| fundo coberto por| fundo coberto por| fundo coberto por,
lama lama lama lama
16. Depositos Menos de 5% do| Alguma evidéncia Deposicao Grandes depdsito
sedimentares fundo com de modificacéo ng moderada de de lama, maior

deposicao de

lama; auséncia de

deposicao nos

fundo,
principalmente
como aumento de

cascalho novo,
areia ou lama nas
margens; entre 30

a de 50% do fundo

U)

desenvolvimento
das margens; mai

remansos. cascalho, areia oy  50% do fundo modificado;
lama; 5 a 30% do| afetado; deposicdd remansos ausente
fundo afetado; moderada nos devido a
suave deposicéo remansos. significativa
Nnos remansos deposicao de
sedimentos.
17. Altera¢bes no Canalizagéo Alguma Alguma Margens
canal do rio (retificacdo) ou canalizagéo modificacéo modificadas;
dragagem ausente presente, presente nas duas acima de 80% do
ou minima; rio normalmente margens; 40 a 80% rio modificado
com padréo préximo a do rio modificado
normal construcdo de
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Paradmetros Pontuacéo
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
pontes; evidéncia|
de modificacdo h§
mais de 20 anos
18. Caracteristica Fluxo Lamina d’'agua Lamina d'agua Lamina d'agua

do fluxo das agua

O—

relativamente
igual em toda a
largura do rio;
minima
quantidade de
substrato expostd

acima de 75% do
canal do rio; ou

menos de 25% ddg

substrato exposto

entre 25 e 75% do

canal do rio, e/ou
maior parte do
substrato nos

“rapidos” exposto.

escassa e presen
apenas nos
remansos

[e

19. Presenca de
mata ciliar

Acima de 90%
com vegetacgao
riparia nativa,
incluindo arvores,
arbustos ou
macrofitas;
minima evidéncia
de
desflorestamento
todas as plantas
atingindo a altura
“normal”

Entre 70 e 90%
com vegetagao
riparia nativa;
desflorestamento
evidente mas nag
afetando o
desenvolvimento
da vegetacao;
maioria das
plantas atingindo a
altura “normal”

Entre 50 e 70%
com vegetacdo
riparia nativa;
desflorestamento
6bvio; trechos com
solo exposto ou
vegetacao
eliminada; menos
da metade das
plantas atingindo g
altura “normal”

Menos de 50% ds
mata ciliar nativa;
desflorestamento
muito acentuado

20. Estabilidade
das margens

Margens estaveis
evidéncia de
erosao minima ou
ausente; pequeng

Moderadamente

Moderadamente

estaveis; pequendsinstavel; entre 30 €

areas de erosao
frequentes. Entre

60% da margem
com erosao. Risca

Instavel; muitas

areas com erosag;

freqlentes areas
descobertas nas

potencial para 5a 30% da elevado de erosdq curvas do rio;
problemas futuros| margem com durante enchentesg erosdo obvia entré
Menos de 5% da erosao 60 a100% da
margem afetada margem.
21. Extensdo de Largura da Largura da Largura da Largura da

mata ciliar

vegetacao riparia
maior que 18 m;
sem influéncia de

vegetacao riparia
entre 12 e 18 m;
minima influéncia

vegetacao riparia
entre6e 12 m;
influéncia

vegetacao riparia
menor que 6 m;
vegetacao restritg

atividades antrépica antrépica intensa.| ou ausente devidg
antrépicas a atividade
(agropecuaria, antropica
estradas, etc.)
22. Presenca de Pequenas Macrofitas Algas filamentosas Auséncia de
plantas aquaticas macrofitas aquaticas ou algas ou macrdfitas em vegetacao
aquaticas e/ou flamentosas ou | poucas pedras ou aquatica no leito
musgos musgos alguns remansos,| do rio ou grandes
distribuidos pelo | distribuidos no | perifiton abundantg bancos de
leito rio, substrato com e biofilme macrdfitas
perifiton (aguapé)
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