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RESUMO

Foi realizado o biomonitoramento da qualidade de agua utilizando os macroinvertebrados bent6nicos,
através do uso de uma adaptag¢do regional da metodologia do BMWP “Biological Monitoring Working
Party Score System”, tendo como referéncia a Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte-GO, que relacionou as
caracteristicas fisico-quimicas da agua e a freqiiéncia de ocorréncia dos organismos bentonicos em nivel de
familia. Considerando os novos “scores” estabelecidos para as familias de macroinvertebrados bentonicos da
referida bacia, foi determinado um Sistema de Classificagio da Qualidade da Agua, visando identificar o grau
de alteracéo das caracteristicas ecoldgicas frente as condi¢des ambientais dessa bacia.
Palavras-chave: Biomonitoramento, BMWP, Qualidade de Agua, Macroinvertebrados Bentonicos, rio Meia
Ponte.

ABSTRACT

BIOMONITORING THE WATER QUALITY USING BENTHIC MACRO-INVERTEBRATES:
AN ADAPTATION OF BMWP BIOTIC INDEX TO A BRAZILIAN WATERSHED. The water quality
of a watershed of Goias state, Brazil was evaluated using benthic macroinvertebrates through an adaptation
of the BMWP (Biological Monitoring Working Party Score System) method. This approach was based on
correlating water physical and chemical characteristics with the frequency of occurrence of different families
of benthic organisms. A water quality rating system was designed by assigning different scores to each found
family of benthic macroinvertebrates, being used to identify the degree of ecological alterations caused by
anthropogenic influence on the basin.
Keywords: Biomonitoring, BMWP, Water Quality, Benthic Macroinvertebrates, Meia Ponte river.

INTRODUCAO

As fortes alteragdes nos ecossistemas aquaticos,
decorrentes da expansdo das fronteiras agricolas e do
aumento desordenado das demais atividades humanas,
tém gerado grande preocupagio em relagio a disponibi-
lidade e a qualidade dos recursos hidricos (Callisto ez al.
2001). Desta maneira, a integridade ecologica dos rios
tornou-se um assunto decrescente e fundamental impor-
tancia no manejo destes recursos em todo o mundo,
direcionando esforgos no sentido de testar diferentes
metodologias para avaliagdo da qualidade da dgua e que
fornecam um espectro completo de informagdes para
um biomonitoramento efetivo (Metcalfe 1989).

A preocupacdo com o monitoramento da qualidade
da agua tem um marco no inicio do século XX, na
Alemanha, através do aparecimento dos primeiros
indicadores bioldgicos de poluicdo. Kolkwitz &
Marsson (1909), desenvolveramaidéiade saprobidade
(o nivel de polui¢do) em rios, como uma medida da
extensdo da contaminagdo por esgoto, resultante
do decréscimo do oxigénio dissolvido na agua, e
o seu efeito na biota encontrada nesses habitats.
O Sistema Saprobidtico foi baseado na presenca
de microorganismos indicadores (principalmente
bactérias, algas, protozoarios e rotiferos) que recebem
valores crescentes de acordo com sua tolerdncia a
poluigéo (Zonas de Eutrofizagio).
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A possibilidade do céalculo de indices, a pedra
angular do sistema saprobidtico, permitiu o desen-
volvimento de muitas variagdes metodologicas para
avaliagdo da qualidade das aguas (Junqueira et al.
2000). Para o biomonitoramento, essa avaliacdo ¢
feita através da compreensio de como a comunidade
de organismos bentonicos se comporta quando subme-
tidos a alteragcdes ambientais, sobretudo relacionados a
mudancgas na sua estrutura e composi¢do. Entretanto,
€omo o tempo necessario para se conhecer as respostas
dos varios grupos de organismos presentes pode ser
consideravelmente longo, grupos especificos tém sido
selecionados (protozodrios, ciliados, algas, macroinver-
tebrados bentdnicos e peixes) e utilizados em diferentes
métodos de avaliagdo ambiental (Callisto 1997).

Dentre os componentes da biodiversidade aquatica,
os macroinvertebrados bentdnicos sdo bons indica-
dores da qualidade da agua (Rosenberg & Resh 1993,
Callisto 2002). Dentre os varios fatores que justificam
isso, podemos citar o ciclo de vida relativamente longo,
amostras qualitativas de facil obtengdo, metodologia
desenvolvida e equipamentos simples sdo caracteristicas
que a grande maioria de macroinvertebrados bentonicos
apresenta, colocando-os entre os melhores indicadores
da qualidade de 4gua em ambientes loticos.

Conseqiientemente, nos ultimos anos observa-se
um crescente interesse no estudo desses organismos
devidoasuapossivelaplicabilidadeemmonitoramentos
ambientais. Tais estudos normalmente indicam a
relacdo dessas espécies auma grande sensibilidade aos
diversos tipos de impactos (poluentes domésticos e
industriais, represamento dos rios, uso do solo, dentre
outros) que ocorrem no meio ambiente (Rosenberg &
Resh 1993, Navas-Pereira & Henrique 1996).

Segundo Thorne & Williams (1997), o monitora-
mento dos ecossistemas através do uso da biota aqua-
tica pode ser uma boa estimativa das influéncias dele-
térias nestes ambientes, sendo que uma das principais
justificativas € o baixo custo que esta técnica possui
na detecgdo da polui¢@o dos sistemas hidricos.

Em 1976, foi criado na Gra-Bretanha um grupo de
trabalho para discutir e sintetizar o conhecimento sobre
os indices utilizados até entdo para o monitoramento
da biota aquatica, originando o sistema conhecido por
BMWP (Biological Monitoring Working Party score
system). Nos anos subseqiientes, esse indice foi testado e
revisto, e atualmente consideram os macroinvertebrados
bentdnicos identificados ao nivel taxonémico de familia.

O indice BMWP foi usado amplamente no Reino
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Unido (Metcalfe 1989) e foi empregado também
em outras partes da Europa, incluindo Espanha e
Holanda (Tolkamp 1985). Na Espanha, uma nova
versdo foi adaptada (BMWP’), originalmente para o
uso na Peninsula Ibérica (Alba-Tercedor & Sanchez-
Ortega 1988). No territorio brasileiro, temos a
adaptacdo do indice a Bacia do rio das Velhas-MG
(Junqueira et al. 2000). O presente trabalho tem como
objetivo propor uma adaptacdo do indice BMWP a
Bacia do rio Meia Ponte, utilizando as comunidades
de macroinvertebrados bentonicos em seus diversos
trechos, com distintas caracteristicas ambientais.

AREA DE ESTUDO

O rio Meia Ponte nasce na Serra dos Branddes,
municipio de Itauc, no Estado de Goias, a uma
altitude de 983m, e estende-se por cerca de 550km
até¢ sua confluéncia com o rio Paranaiba. Sua bacia
hidrografica esta situada no centro-sul do Estado de
Goids, compreendida entre as coordenadas 48°46° e
49°44°W, e 16°06° e 18°32’ S, abrangendo uma area de
11.550km?, o que representa aproximadamente 10% da
area do territério do Estado de Goias (Siqueira 1996).

A-regido possui clima tropical quente e semi-timido,
fortemente caracterizada por uma estagdo chuvosa
no verdo (novembro a mar¢o) € uma estagdo seca
com duragdo média de quatro meses, centralizada no
inverno (maio a setembro). A bacia hidrografica do rio
Meia Ponte drena 38 municipios do Estado de Goias, os
quais contém cerca de 45% da sua populacéo (Geogoias
2002). Seus afluentes sdo em sua maioria de pequeno
porte (corregos e ribeirdes), com 0,60m de profundidade
média, 4,0m de largura e mata ciliar concentrada em
areas pontuais ao longo de toda sua area de drenagem.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado em 30 pontos de amos-
tragem em toda extensdo da bacia hidrografica do rio
Meia Ponte (Figura 1), sendo um ponto no rio Meia
Ponte e vinte e nove em seus tributarios. Os trechos
amostrados apresentaram diferentes tipos de substrato
(Tabela I). Quando o curso d’agua apresentava trechos
de fundo pedregoso e corredeiras, as coletas dos orga-
nismos foram realizadas com o amostrador de Surber
com malha de 0, 250mm e area de 0,Im?. Em cada
ponto foram coletadas dez sub-amostras aleatdrias, tota-
lizando 1m? para os pontos amostrados com Surber.
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Figura 1. Pontos de coleta de macroinvertebrados bentdnicos na Bacia hidrografica do rio Meia Ponte, Estado de Goias.
Figure 1. Sampling sites of benthic macroinvertebrates in Meia Ponte watershed, Goids state, Brazil.

Tabela I. Tipos de substratos em cada ponto de coleta na bacia do rio Meia Ponte-GO.
Table 1. Types of substrate found at each sampling site in Meia Ponte watershed, Goids state, Brazil.

Pontos de Coleta Substrato
P1 Rio Meia Ponte (Nascente) Lama/areia
P2 Ribeirdo Inhumas Cascalho
P3 Cérrego Capoeirdo Pedregoso
P4 Ribeirdo Gongalves Cascalho
P5 Ribeirdo Cachoeirdo Pedregoso
P6 Coérrego Capivara Alterado
P7 Ribeirdo Jodo Leite Cascalho
P8 Ribeirdo Caldas Cascalho
P9 Ribeirdo Sozinha Cascalho
P10 Coérrego Dourados Pedregoso
P11 Ribeirdo Aborrecido Pedregoso
P12 Coérrego Bunito do Meio Pedregoso
P13 Ribeirdo do Meio Lama/Areia
P14 Coérrego Bom Sucesso Cascalho
P15 Coérrego Cachoeira Pedregoso
P17 Cérrego Santa Barbara Lama/Areia
P18 Ribeirdo Paraiso Pedregoso
P19 Ribeirdo Sdo Pedro Rochoso
P20 Ribeirdo Bocaina Pedregoso
P21 Cérrego Agua Limpa Cascalho
P22 Ribeirdo Formiga Pedregoso
P23 Ribeirfo Boa Vista do Rancho Pedregoso
P24 Cérrego Sdo Domingos Lama/Areia
P25 Ribeirdo Sao Domingos Olhos D’agua Pedregoso
P26 Coérrego Lageado Cascalho
P27 Cérrego Divisdo Pedregoso
P28 Corrego Boa Vista Pedregoso
P29 Coérrego Sapé Rochoso
P30 Cérrego Santa Rosa Pedregoso
P31 Coérrego Boa Vereda Pedregoso
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O material coletado foi entdo colocado em frascos
plasticos e fixado em formaldeido a 5%. Em laboratério,
foram realizados os processos de triagem, identificagdo
e quantificagdo dos organismos, utilizando-se um este-
reomicroscopio Olympus C-011. A identificagio taxo-
ndmica foi efetuada até género, utilizando-se as chaves
de Da Silva et al. (2002) e Salles et al. (2004) para Ephe-
meroptera, Froehlich (1984) para Plecoptera e Wiggins
(1977) e Oliveira (2006) para Trichoptera. Para as outras
ordens de insetos, a identificacdo foi efetuada até o nivel
de familia, utilizando as chaves de identificag¢do taxond-
mica de Merritt & Cummins (1996). A ordem Collem-
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bola foi identificada segundo Lopretto & Tell (1995).
Para os demais macroinvertebrados bentdnicos a identi-
ficagfo foi efetuada em tdxons mais abrangentes (classe
e ordem, entre outros) utilizando também a chave de
identificacdo de Lopretto & Tell (1995).

Para a caracterizagdo fisico-quimica das aguas da
bacia do rio Meia Ponte, foi mensurada as seguintes
variaveis: pH, saturacdo de oxigénio, demanda bioqui-
mica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), fosfato, nitrito, totais de solidos dissolvidos,
turbidez, temperatura da agua, velocidade da correnteza
e profundidade e largura do corpo aquatico (Tabela II).

Tabela II. Variaveis ambientais amostradas na bacia do rio Meia Ponte-GO.

Table II. Environmental variables measured at Meia Ponte watershed, Goids, Brazil.

Pontos DBO DQO Fosf. Nitrito  OSat Def Sat. Super TDS Turb.  Temp. Larg. Prof. Veloc.
(mg/L) (mg/L) (@mg/lL) (mg/L) (%) Sat. (mg/L) (UNT) ((9) (m) (m)  (m/s)
P1 4,6 16,5 0 0,1 94 6 0 6 27,3 50 22,3 8 0,4 0,6
P2 2 14,7 0 0,3 93,3 6,7 0 6 50,6 112 233 9,5 0,3 0,3
P3 2,6 18,4 0,07 0,1 95,9 4,1 0 6 53,6 180 23,4 8 0,3 0,4
P4 1 11 0 0,2 81,8 18,2 0 7 53,8 68 233 4,5 0,5 0,9
P5 2,1 16,5 0 0,2 93,8 6,2 0 5,6 64 72 24 4,5 0,7 1,3
P6 0,9 36,8 0,08 0,1 85,3 14,7 0 6 51,5 21 22,3 35 0,5 0,7
P7 2 432 0,01 0,2 84,8 15,2 0 6 47 47 21,7 23 0,4 0,5
P8 2 27,6 0,01 0,2 99,7 0,3 0 6 18,2 149 22,7 35 0,5 1,1
P9 1,3 13,8 0 0,1 95,5 4,5 0 6 15,8 21 24,1 6,1 0,5 1
P10 1 6,1 0,07 0,1 108,4 0 8,4 6 12,5 29 22,9 6,5 0,8 1,1
P11 1,8 18,4 0 0,1 90,9 9,1 0 5,7 19 19 23,4 6 0,25 0,6
P12 0,8 6,4 0 0 88,6 11,4 0 6 10,4 12 22,9 6,5 0,25 0,4
P13 0,5 16,5 0 0 90,2 9,8 0 6 134 21 24,2 2,6 0,4 0,7
P14 1 6,1 0 0,1 89,1 10,9 0 6,3 9,7 52 22,6 7,8 0,6 0,8
P15 1 8,8 0,01 0,1 107,7 0 7,7 6,5 16 30 22,7 6 0,4 0,7
P17 1 2,6 0,01 0,1 89,6 10,4 0 6 14,2 23 249 7,5 0,8 0,7
P18 1 3,5 0,01 0,2 97,2 2,8 0 6 232 17 25 0,35 0,5
P19 0 5,5 0 0 94,7 53 0 6 16,5 11 25,8 0,3 0,5
P20 0 18,4 0,01 0,1 92,2 7.8 0 6 334 23 26,1 0,5 0,7
P21 0,4 5,5 0,06 0,2 89,6 10,4 0 6 29,5 35 24,7 4,5 0,4 0,6
P22 2,6 15,6 0 0,1 104,2 0 42 5,6 354 29 24 5,8 0,3 1,3
P23 4,5 9,2 0,01 0 93,8 6,2 0 6 56,3 20 27,7 5,6 0,32 0,4
P24 0,6 4,6 0 0,1 82,7 17,3 0 6,5 32,7 29 24,7 7,5 0,8 0,4
P25 0,9 8,3 0 0 94,3 5,7 0 6 18,3 11 22 5,8 0,5 0,5
P26 0,4 9,2 0,05 0,1 89,3 10,7 0 6,3 45 27 25,1 6,5 0,5 0,7
P27 0,4 4,6 0,01 0 89,5 10,5 0 58 26,5 14 22,8 6 0,4 0,5
P28 0 11,9 0,02 0,1 88,6 11,4 0 6,4 16,6 13 25,7 5,5 0,35 1,1
P29 0 13,8 0,01 0,2 87,7 12,3 0 58 21 29 243 3 0,4 1,4
P30 0 4,6 0,08 0,1 87,1 12,9 0 6,2 20,6 26 24,2 4,5 0,5 0,3
P31 0 18,4 0,01 0,1 92,7 7,3 0 6 23,6 15 24,4 13,7 0,5 0,9
Média 1,34 14,92 0,02 0,1 90,27 9,73 0 6,02 30,14 42,91 24,05 14,95 0,63 0,76
DP 1,27 11,49 0,03 0,1 9,54 90,46 0 0,29 15,74 39,91 1,39 33,90 0,60 0,33
Minimo 0,00 2,60 0,00 0,0 62,7 37,3 0 5,60 9,70 11,00 21,70 2,30 0,25 0,30
Maximo 4,60 45,00 0,11 0,8 108,4 0 8,4 7,00 64,00 180,00 27,70 180,00 3,00 1,40

DBO - Demanda biolégica de oxigénio, DQO — Demanda quimica de oxigénio, Fosf. — Fésforo dissolvido, OSat — Oxigénio saturado, Def Sat. — Déficit

de saturagdo de oxigénio, Super Sat. — Super saturagdo de oxigénio, TDS — Total de sélidos dissolvidos, Turb. — Turbidez, Temp. — Temperatura, Larg.

— Largura, Prof. — Profundidade, Veloc. — Velocidade.
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Estas ultimas foram obtidas com o auxilio de uma fita
métrica e a velocidade através do método do flutuador,
que consiste em diversas tomadas do tempo de um objeto
flutuante na superficie da agua, num trecho de distincia
definida. Dessa maneira, divide-se o espago (em metros)
pelo tempo gasto (em segundos), resultando no valor
médio da velocidade da agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da caracterizagdo limnologica da bacia
do rio Meia Ponte (Tabela II), foram determinadas as
valéncias saprobicas (limites de tolerancia a poluigdo
orgénica) para cada ponto de coleta, de forma a desen-
volver um método de bioindicagdo para a qualidade

de 4gua e para estabelecer um grau de saprobidade.
Os seguintes parametros fisico-quimicos foram sele-
cionados como uma base para o estudo: demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQO), temperatura da agua e oxigénio
dissolvido, determinadas de acordo com Lawa (1982).
Para a determinagdo das Valéncias Saprobidticas
da 4gua, foram utilizados os pardmetros referentes
ao indice desenvolvido por Kolkwitz & Marsson
(1909), e adaptado a Bacia do Rio das Velhas-MG.
As zonas de eutrofizacdo (Tabela III) foram baseadas
no trabalho de Junqueira & Campos (1998).

A Tabela IV mostra os graus de saprobidade
mensurados para cada um dos trinta pontos de coleta
na Bacia do rio Meia Ponte-GO. A adaptag¢do do

Tabela III. Valores de referéncia para os graus de Saprobidade utilizando os parametros fisico-quimicos (Junqueira & Campos 1998).
Table III. Reference values to saprobic levels based on physicochemical parameters (Junqueira & Campos 1998).

Classes Grau de Saprobidade Indice Teor de Carga OD (%) DBO (mg/l) NO, DQO (mg/l)

Saprébico orgénica Def Sat.  Super (mg/l)

Sat.

I Oligosaprobio (Os) 1,0a<1,5 Ausenteaescasso 0a5 0a3 0a0,5 <0,1 la<3
I-1I Oligo-B-mesosaprobico (Os-fms) 1,5a<1,8 Escasso 5als 3al0 0,5a2,0 0,1 3a<é6
11 B-mesosaprdbico (Bms) 1,8a<23 Moderado 15a30 10a25 2,0a4,0 >0,1203 6a<10
TI-111 B-a-mesasaprobico (Pms-ams) 23a<27 Critico 30a50 25a50 4,0a7,0 03a<0,7 10a<19
111 o— mesosaprobico (oms) 2,7a<32 Forte 50a75 50a100 7,0a13,0 0,7a<0,3 19a<75
II-IV  o- meso-polisaprébico (ams-ps) 3,2a<3,5 Muito forte 75290 >100 13,0a222,0 0,3a<9 >75
10% Polisaprobico (ps) 3,5a4,0 Excessivo >90 - >22,0 >9 >75

Tabela IV. Grau de Saprobidade na bacia do rio Meia Ponte-GO e seus tributérios.

Table 1V. Saprobic level of Meia Ponte (Goids, Brazil) watershed and tributary rivers.

Pontos de Coleta

Grau de Saprobidade

P1 Rio Meia Ponte (Nascente)
P2 Ribeirdo Inhumas

P3 Cérrego Capoeirdo

P4 Ribeirdo Gongalves

P5 Ribeirdo Cachoeirdo

P6 Cérrego Capivara

P7 Ribeirdo Jodo Leite

P8 Ribeirdo Caldas

P9 Ribeirdo Sozinha

P10 Coérrego Dourados

P11 Ribeirdo Aborrecido
P12 Coérrego Bunito do Meio
P13 Ribeirdo do Meio

P14 Cérrego Bom Sucesso
P15 Cérrego Cachoeira

P17 Cérrego Santa Barbara
P18 Ribeirdo Paraiso

P19 Ribeirdo Sao Pedro

P20 Ribeirdo Bocaina

P21 Cérrego Agua Limpa

p-mesosaprobico (fms)
Oligo-p-mesosaprébico (Os-fims)
Oligo-f-mesosaprobico (Os-fims)
p-mesosaprobico (fms)
p-mesosaprobico (fms)
p-mesosaprobico (fms)
p-mesosaprobico (fms)
Oligo-ff-mesosaprébico (Os-fims)
Oligo-p-mesosaprobico (Os-fims)
Oligo-f-mesosaprobico (Os-fims)
Oligo-fi-mesosaprébico (Os-fims)
Oligosaprobio(Os)
Oligosaprobio(Os)
Oligo-fi-mesosaprébico (Os-fims)
Oligo-p-mesosaprébico (Os-fims)
Oligosaprobio(Os)
Oligosaprobio(Os)
Oligosaprobio(Os)
Oligo-p-mesosaprobico (Os-fims)
Oligosaprobio(Os

Oecol. Bras., 12 (3): 553-563, 2008
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Continuagdo tabela IV.

P22 Ribeirdo Formiga Oligo-f-mesosaprobico (Os-fims)
P23 Ribeirao Boa Vista do Rancho Oligo-p-mesosaprobico (Os-fms)
P24 Cérrego Sao Domingos Oligo-p-mesosaprobico (Os-fims)
P25 Ribeirdo Sdo Domingos Olhos D’agua Oligosaprobio (Os)
P26 Cérrego Lageado Oligosaprobio (Os)
P27 Cérrego Divisdo Oligosaprobio (Os)
P28 Corrego Boa Vista Oligo-f-mesosaprobico (Os-fims)
P29 Cérrego Sapé Oligo-p-mesosaprébico (Os-fms)
P30 Cérrego Santa Rosa Oligosaprobio (Os)
P31 Coérrego Boa Vereda Oligo-f-mesosaprobico (Os-fims)

Tabela V. Freqiiéncia de distribui¢do e ocorréncia dos macroinvertebrados bentonicos relacionados ao Grau de Saprobidade na bacia do rio Meia Ponte-GO.
Tabela V. Frequency of distribution and occurrence of families of benthic macroinvertebrates according with the saprobic level of Meia Ponte watershed
(Goids, Brazil).

Familias Os Os-fms Bms pms-oms oms oms-os Ps
Baetidae 29 64 7 0 0 0 0
Leptophlebiidae 36 62 2 0 0 0 0
Oligoneuriidae 0 100 0 0 0 0 0
Leptohyphidae 19 80 1 0 0 0 0
Perlidae 36 64 0 0 0 0 0
Grypopterygidae 0 100 0 0 0 0 0
Hydropsychidae 14 71 15 0 0 0 0
Hydroptilidae 10 75 15 0 0 0 0
Philopotamidae 8 91 1 0 0 0 0
Hydrobiosidae 0 100 0 0 0 0 0
Glossosomatidae 44 56 0 0 0 0 0
Helicopsychidae 0 100 0 0 0 0 0
Polycentropodidae 0 100 0 0 0 0 0
Odontoceridae 22 78 0 0 0 0 0
Ecnomidae 27 73 0 0 0 0 0
Leptoceridae 17 33 50 0 0 0 0
Chironomidae 29 46 25 0 0 0 0
Ceratopogonidae 11 16 73 0 0 0 0
Simuliidae 30 69 1 0 0 0 0
Tipulidae 72 28 0 0 0 0 0
Corydalidae 18 81 1 0 0 0 0
Libellulidae 23 77 0 0 0 0 0
Gomphidae 36 11 53 0 0 0 0
Calopterygidae 100 0 0 0 0 0 0
Perilestidae 67 33 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 25 25 50 0 0 0 0
Elmidae 36 60 4 0 0 0 0
Psephenidae 80 20 0 0 0 0 0
Noteridae 0 100 0 0 0 0 0
Belostomatidae 55 45 0 0 0 0 0
Naucoridae 46 50 4 0 0 0 0
Oligochaeta 35 23 42 0 0 0 0
Hirudinea 0 0 100 0 0 0 0
Hidracarina 29 64 7 0 0 0 0
Pyralidae 23 71 6 0 0 0 0
Collembola 44 56 0 0 0 0 0
Gastropoda 0 2 98 0 0 0 0
Bivalvia 1 55 44 0 0 0 0
Crustacea 2 2 96 0 0 0 0
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BMWP a bacia do rio Meia Ponte-GO, envolveu o
calculo de novos valores (scores) a todas as familias
de macroinverebrados bentonicos presentes no rio
(Tabela V). Para isto, as valéncias saprobicas e a
ocorréncia das familias de macroinvertebrados na
bacia foram determinadas, sendo correlacionadas
com a freqiiéncia de ocorréncia nos diferentes graus
de saprobidade, de acordo com os pardmetros fisico-
quimicos de qualidade da dgua.

Com a freqiiéncia de ocorréncia dos macroinver-
tebrados bentdénicos foi calculada a nova pontuagio
para cada familia, através da seguinte equagao:

My % V/
5 =)~
n,

j=1 i
Onde:

S, € a pontuagdo para a familia i, n.a abundancia
da familia i nos locais com grau j de saprobidade,
V.o valor ponderado para esse grau de saprobidade
¢ n, abundancia total da familia i. Os valores de
ponderacdo utilizados foram 10 para Os, 5 para
Os-Pms, 4 para Bms e assim sucessivamente até 0
para Ps. As pontuagdes para cada familia variam de 1
a 10, conforme sua tolerancia a carga orgénica. Dessa
forma a nova listagem de pontuagdo para o BMWP -
adaptado a Bacia do rio Meia Ponte-GO ¢ apresentada
na Tabela VI.

Os valores atribuidos as familias no método
original do BMWP ¢ aqueles estabelecidos para o
método modificado para esta bacia, foram diferentes
seguintes familias: Philopotomidae,
Libellulidae, Elmidae,
Hydropsychidae, Leptophlebiidae, Odontoceridae,
Baetidae, Hydroptilidae, Perlidae,
Leptoceridae Calopterygidae e Oligochaeta.

para as
Tipulidae, Naucoridae,
Gomphidae,

Algumas familias que se encontram na area de
estudo, ndo s@o encontradas no Reino Unido (origem
do BMWP), como por exemplo: Oligoneuriidae,
Hydrobiosidae, Helicopsychidae, Belostomatidae,
Psephenidae, Ecnomidae, Pyralidae, Leptohyphidae,
Glossosomatidae, Corydalidae, Coenagrionidae,
Grypopterygidae, Noteridae

e Ceratopogonidae. Esses dados corroboram a

Polycentropodidae,

necessidade de uma adaptagdo do indice a fauna local
de macroinvertebrados bentonicos.

Tabela VI. Pontuagdo atribuida as familias de macro-invertebrados
benténicos da Bacia do Rio Meia Ponte-GO.

Tabela VI. Ranks assigned to each family of benthic macroinvertebrates
in Meia Ponte watershed (Goids, Brazil).

Taxon Pontuacio
Calopterygidae 10
Psephenidae 9
Tipulidae

Perilestidae 8
Belostomatidae

Naucoridae 7
Glossosomatidae

Collembola

Leptophlebiidae

Perlidae

Elmidae

Simuliidae 6
Hidracarina

Baetidae

Ecnomidae

Oligochaeta

Gomphidae

Chironomidae

Libellulidae

Pyralidae

Odontoceridae

Leptohyphidae

Corydalidae

Coenagrionidae

Hydropsychidae

Philopotamidae 5
Hydroptilidae

Leptoceridae

Oligoneuriidae

Grypopterygidae

Hydrobiosidae

Helicopsychidae

Polycentropodidae

Noteridae

Ceratopogonidae

Bivalvia

Crustacea 4
Gastropoda

Hirudinea

O método original do BMWP ndo faz mengéo a
um sistema de classificacdo da qualidade da agua.
Contudo, tomando como base os indices bidticos
existentes e os indices obtidos nesse trabalho, foi
possivel identificar as faixas de pontuagfo, para
determinar classes de qualidade de agua, conforme
apresentado por Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega
(1988) e estabelecer um Sistema de Classificacdo,
para os trinta pontos de coleta. Esse sistema de
classificagdo ¢ dividido em cinco classes (graus
de contaminagfo), que abrangem o espectro do
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somatorio da pontuagdo das familias encontradas no
local. Cada classe recebe uma classificagdo quanto
a qualidade de suas aguas, que sdo: excelente, boa,
satisfatoria, ruim e muito ruim. E conseqiientemente,
cada classe recebe uma cor referente ao seu grau de
contaminacio, que sdo: azul, verde, amarelo, laranja
e vermelho, respectivamente. Essa classificagdo esta
descrita na Tabela VII.

Tabela VII. Sistema de classificagdo da qualidade da agua estabelecido para
os macro-invertebrados bentonicos na Bacia do Rio Meia Ponte—GO.
Table VII. Water quality ranking system base on benthic macroinvertebrates
as designed to Meia Ponte watershed (Goids, Brazil).

Classe Somatério da pontuacio Qualidade Cor
1 >150 Excelente Azul
11 149 — 100 Boa Verde
I 99 — 60 Satisfatoria ~ Amarelo
v 59-20 Ruim Laranja
\ <19 Muito Ruim  Vermelho

Entre os pontos coletados, um ponto foi consi-
derado de excelente qualidade de agua (>140), seis
foram classificados como de boa qualidade de agua
(100 - 139). Adicionalmente, quatorze pontos foram
classificados como satisfatorio em relagéo a qualidade
da agua (60 - 99), oito de qualidade ruim (16 - 59) e um
de péssima qualidade (< 15). Sendo assim, 70% dos
pontos amostrados foram classificados como variando
de excelente a satisfatdria em relagdo a qualidade de
agua. E o restante, 30% dos pontos amostrados foi
classificado como variando de ruim a muito ruim em
relagdo ao sistema proposto (Tabela VIII).

Os pontos amostrados seguiram o curso do rio
principal, iniciando nos cérregos da regido alta do
Meia Ponte, e finalizando na parte baixa do mesmo,
porém os locais ndo apresentaram uma tendéncia
longitudinal de aumento ou redugdo no impacto que
sobre os corregos (Tabela VIII). Assim como forma de
melhor compreender e distinguir os diferentes graus
de impactos os corpos de agua estdo submetidos,
a bacia ¢ melhor observada quando dividida em
sub-bacias agrupando entdo as principais fontes de
impacto locais aos coérregos.

A regido da nascente do rio préximo ao municipio
de Itaugu, a 65 Km da capital Goiania apresentou uma
queda na qualidade da 4gua dos seus corregos. Fato
considerado inesperado, podendo estar associado a
intensa atividade de pecuaria e agricultura na regido,
transportando e carreando residuos para nascente.
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Além disso, a regido da nascente do rio Meia Ponte
apresenta um grau acelerado de processos erosivos
(Geogoias, 2002).

Seguindo a jusante, os pontos de 2 a 5 apresentaram
uma melhora da qualidade da agua, provavelmente pelo
fato de ser uma regido menos densamente povoada,
exercendo assim uma menor agdo de degradacdo
sobre os corpos aquaticos presentes. Esse trecho
evidencia, muito provavelmente, um bom processo de
autodepuracdo natural do rio. Segundo Braga (2002),
o processo de autodepuracdo pode ser dividido em
duas etapas: decomposic¢io e recuperagdo do oxigénio
dissolvido ou reaeragdo. A relacdo entre agricultura e
pecuaria com a poluicdo dos rios, esta evidenciada a
partir do momento em que a ocupagdo e uso do solo
pelas atividades agropecudrias alteram sensivelmente
os processos biologicos, fisicos e quimicos dos sistemas
naturais (Merten & Minella, 2002).

Tabela VIII. Valores do BMWP adaptado, relativo aos pontos de coleta
no rio Meia Ponte-GO.

Table VIII. Values of the adapted BMWP to the sampled sites of Meia
Ponte watershed (Goias, Brazil).

Classe Ponto Amostral Somatério da Pontua-

¢cao

1 23 150
7 102

18 101

22 111

I 26 107
27 126

31 111

2 84

3 61

8 88

9 78

10 63

11 87

12 79

i 13 94
15 69

19 62

20 87

25 84

29 94

30 85

4 48

5 50

4 25

v 14 38
21 45

24 24

28 46

1 18

M 17 13
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No ponto 6, situado no municipio de Nerdpolis,
observa-se uma diminui¢do acentuada na qualidade
da agua, provavelmente pelo fato de que a topografia
e seus cursos d’agua estdo em um contexto de grande
acdo antrdpica (transporte de rejeitos domésticos,
industriais e mineragdo), servindo constantemente
para a capitag@o de agua e, sobretudo, para uso agro-
pecuario (Geogoias, 2002). As substancias presentes
nos esgotos, industrias alimenticias e mineradoras
exercem agdo deletéria nos corpos d’agua: a matéria
orgdnica ocasiona a exaustdo do oxigénio dissolvido
provocando mortalidade de peixes, podendo assim
diminuir o nimero de espécies de macroinvertebrados
bentonicos na regido em questdo, escurecendo a agua
e propiciando o aparecimento de odores desagrada-
veis (Scalize et al. 2004).

Nos pontos de 7 a 15 ocorreu uma pequena variagao
comrelacdo aos indices bidticos, sendo esta uma regifo
drenada pelo ribeirdo Jodo Leite e alguns afluentes,
abrangendo municipios como: Anapolis, Goianapolis,
Teresopolis, Ouro Verde e Hidrolandia. Nessa regido
a despeito do crescimento acelerado e desordenado
da malha urbana, refletindo avangos nos processos
erosivos e a sua relagdo com a diminui¢do das dguas
desse manancial, os somatorios da pontuagdo foram
estaveis, provavelmente em fung¢do de uma Unidade
de Conservagdo, o Parque Estadual Altamiro de Moura
Pacheco, que propiciou melhores condi¢des para o
controle da qualidade da agua na regido. A relagio
entre Unidades de Conserva¢do com o aumento do
somatorio dos scores do BMWP-adaptado a Bacia
do referido rio, esta relacionado com o fato de essas
regides estarem em constante monitoramento e,
sobretudo, preocupadas com a conservacdo € manejo
dos seus ecossistemas nativos e das espécies que neles
habitam (Fonseca ef al. 1997).

O ponto 17 caracteriza-se por apresentar um
substrato predominante de lama e areia. Dessa
maneira, ja era esperada a diminui¢@o na abundancia
e riqueza de macroinvertebrados bentonicos, diante
até da estrutura de nicho apresentada. Varios
trabalhos relatam a relagdo positiva entre a riqueza e
diversidade de organismos bentonicos com o tamanho
¢ a heterogeneidade do substrato (Allan 1975, 1995,
Rabeni & Minshall 1977, Reice 1980, Erman &
Erman 1984).

Segundo Hynes (1974), a distribui¢cdo dos insetos
aquaticos ¢é bastante influenciada pela alimentagéo,

condicdes fisicas e quimicas da agua, bem como
outros fatores. Tais andlises sdo usadas para gerar
e testar hipdteses sobre os possiveis fatores que
influenciam a estrutura da comunidade de rios, e
também modelar as respostas da biota as mudangas
naturais ¢ antropogénicas no ambiente.

Ainda com relacdo aos indices biodticos, podemos
constatar que o melhor indicativo de qualidade de
agua ocorre no ponto 23, situado no Municipio
de Pontalina, no ribeirio Boa Vista do Rancho.
Provavelmente, por se tratar de uma regido com
menor densidade populacional e, sobretudo, ser uma
regido onde ha o predominio de pequenas areas com
culturas de subsisténcia e agropastoril. Esses dados
corroboram os resultados encontrados por Kleine &
Trivinho-Strixino (2005), que estudaram a composi¢ao
taxondmica de varios organismos bentdnicos em areas
com diferentes formas de ocupacdo em decorréncia
de desmatamentos, agricultura e urbanizag¢do. Como
conseqiiéncia destas atividades, tem-se observado
uma expressiva melhora da qualidade da agua e
ganho de biodiversidade aquatica, em regides onde
ainda ndo ocorreu a desestruturagdo do ambiente
fisico, quimico e alteragdo da dindmica natural das
comunidades biologicas (Goulart & Callisto, 2003).

Quando comparado, os valores de qualidade dos
indices bioticos e aqueles classificados levando-se em
consideracgdo os indices relacionados ao teor de carga
organica (indice saprobiotico) podem ser constatados
algumas divergéncias. Isto se deve provavelmente ao
fato do indice bidtico refletir, além das caracteristicas
fisico-quimicas da agua, as altera¢des pontuais rela-
cionadas a sedimentos e desestruturacdo das margens
dos rios, ribeirdes e corregos estudados, que de certa
forma acarretam a destrui¢@o de habitat e, conseqiien-
temente, a redu¢do do numero de espécies.

Dessa forma, em locais sujeitos a extragdes
mecanicas como, retiradas de cascalhos ou areias,
langamentos ou lixiviagdo de residuos de mineracgio,
assoreamento dos cursos de agua, podem ocorrer
resultados bastante diversos em relagdo aos padrdes de
qualidade de agua obtidos através de analises fisico-
quimicas do sistema saprobiotico, que considera
apenas o teor de carga orgdnica na agua e expressa
somente a sua saprobidade.

As modificacdes ocorridas nos indices bioticos
retrataram as necessidades de adaptagdo aos valores
bidticos a condi¢des locais/regionais, uma vez que
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os processos de alteragdo ambiental sdo reflexos do
histdrico de ocupacdo humana nessa bacia hidrogra-
fica. A despeito de ser o primeiro estudo de biomo-
nitoramento com a utilizagdo das comunidades de
macroinvertebrados bentonicos em Goias, reconhe-
cemos a necessaria continuidade desses estudos em
outras bacias e/ou localidades, de forma a permitir
a corroboragdo do método e seus resultados aqui
apresentados. Dessa forma, o trabalho realizado
se constitui em uma importante ferramenta para
o Estado de Goids, como subsidio a possiveis
programas de biomonitoramento, juntamente com
projetos de recuperagdo e gestdo integrada de suas
bacias hidrograficas.
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