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Estudos recentes sobre a qualidade ambienta l 
de lagos e rios vem atribuindo maior importancia as 
rela<;6es que os fatores ambientais (por exemplo, 
tipo de vegeta<;ao, regime de chuvas, usa do solo, 
relevo, geologia, polui<;ao das aguas) exercem 
sobre as comunidades biol6gicas. Uma ferramenta 
moderna para diagnosticar a degrada<;ao am bien­
tal com base nas comunidades biol6gicas de pei­
xes e macroinvertebrados bentonicos (pequenos 
invertebrados que vivem no fundo de ambientes 
aquaticos) e 0 indice de integridade bi6tica (IBI ­
Index ofBiotic Integrity). 

Essa abordagem, amplamente utilizada em esca­
la continental nos Estados Unidos e na Uniao Euro­
peia, atribui uma "nota" relativa ao grau de conser­
va<;ao do curso d'agua, Assim, 0 IBI e uma ferra­
menta de avalia<;ao que considera um gradiente de 
condi<;6es ambientais e ecossistemas em diferen­
tes estados de conserva<;ao: do muito ruim ate 0 

mais preservado possivel, podendo ser emprega­
do tanto em uma (mica bacia hidrogrMica, como 
em um bioma inteiro. Entretanto, antes de adaptar 
e aplicar 0 IBI em diferentes biomas no Brasil, e 
necessario avaliar a fauna e as condi<;6es ambienta­
is em larga escala em um bioma especif ico. 

A maior parte dos estudos relac ionados a ecolo­
gia da paisagem e IBI tem side realizada em rios e 
riachos. Porem, no Brasil, os reservat6rios sao 
muito importantes, pelo fato de ser a principal fonte 
de gera<;ao de energia eletrica. Assim, a aborda­
gem do IBI deve considerar 0 reservat6rio e seus 

af luentes, em uma abordagem integrada, para 
melhorar a gestao ambiental de recursos natura is. 
Mesmo aparentemente homogeneos, e facil notar 
que os reservat6rios possuem trechos mais pareci­
dos com grandes rios (zona fluvial) e outros com 
lagos (zona lacustre), e essa diferen<;a no fluxo de 
suas aguas e refletida em sua fauna aquatica. 

Nesse contexto, e necessario 0 desenvolvimen­
to de pesquisas que avaliem as inter-rela<;6es entre 
o tipo de ocupa<;ao e usa do solo por atividades 
humanas, a diversidade de habitats nos rios e reser­
vat6rios - denominados Habitats Ffsicos - e indices 
de qualidade das comunidades biol6gicas na pers­
pectiva de bioindicadores de qualidade ambiental. 
A utiliza<;ao de metodologias padronizadas e 
empregadas internacionalmente, adaptadas a reali­
dade de bacias hidrogrMicas no Cerrado brasileiro, 
permite avaliar a degrada<;ao ambiental e subsidiar 
a implementa<;ao de medidas de manejo de bacias 
e conserva<;ao da biodiversidade aquatica. 

Nesse contexto, foi firmada uma parceria de 
pesquisa entre Institui<;6es (UFMG, UFLA, PUC­
Minas, OSU, US-EPA), com financiamento da Com­
panhia Energetica de Minas Gerais: 
Cemig/Programa Peixe Vivo. 0 objetivo e adaptar 
procedimentos metodol6gicos, a fim de desenvol­
ver ind ices de Integridade Bi6tica (IBI) como ferra­
menta para avaliar a qualidade ambiental nas baci­
as hidrogrMicas de quatro reservat6rios: Nova 
Ponte (MG), Tres Marias (MG), Volta Grande 
(MG/SP) e Sao Simao (MG/GO) (Figura 1). 
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Figura 1: Reservat6rios estudados para 

desenvolvimento de IBI no Cerrado mineiro 


As bacias hidrogrMicas em estudo local izam-se 
no bioma Cerrado, importante mundialmente por 
sua grande biodiversidade, rico em especies raras 
e amea<;adas de extin<;ao, devido aexplora<;ao dos 
recursos natura is. Cabe salientar que no Cerrado 
estao localizadas as nascentes das bacias dos rios 
Parana e Sao Francisco. 

MATERIAL EMElODOS 
As amostragens sao realizadas nos reservat6ri­

os e em trechos de riachos e ribe iroes rasos, na 
bacia de drenagem de cada usina hidreletrica. 
Tanto de peixes quanto de macroinvertebrados 
bentonicos, as amostragens sao realizadas nos 
mesmos locais: nos reservat6rios, em 40 pontos 
distribuidos pelas suas margens; em 40 riachos 
selecionados aleatoriamente, onde cada um e divi­
dido em 11 trechos equivalente asua largura multi­
plicada por 40 (respeitando 0 minimo de 150 
metros de extensao de rio). 

DEFINICAO DA REDE DE COLETA 
A rede amostral estabelecida nas margens de 

cada reservat6rio e definida a partir de um ponto 
sorteado aleatoriamente. A partir dai, 0 peri metro 
total do reservat6rio e subdividido em 40 trechos 
equivalentes e, no inicio de cada um deles, e estabe­
lecido um ponto de coleta. Esse metoda permite a 
sele<;ao de locais variados: zonas lacustre e fluvial, 
desembocadura de afluentes, areas de praias e em 
margens inclinadas, alem de trechos cobertos com 
vegetagao riparia ou areas urbanizadas, etc. (Figura 
2). 

Minas Gerais Reservat6rio Nova Ponte _~ 
.f7.J.o.w 4~ -

Na rede amostral def in ida em riachos, e levada 
em considera<;ao a extensao de cada um deles, 
respeitando .a distfmcia m inima de 1 km entre os 
pontos de coleta. Caso nao seja acessivel, 0 ponto e 
descartado e um novo eselecionado entre aqueles 
sorteados aleatoriamente. Dessa maneira, e possi­
ve l amostrar pontos em areas diversas, alem de 
selecionar locais bem preservados, alterados e 
muito impactados por atividades humanas, refle­
tindo um grad iente de condi<;oes ambientais (Figu­
ra 3). 

AVALIACAO DO USO DO SOLO NAS AREAS DE ENlORNO 
A vegeta<;ao no Sudeste brasileiro encontra-se 

em variados graus de degrada<;ao e, na melhor das 
situa<;oes, de regenera<;ao. Em outras palavras, nao 
sao encontradas areas representativas de vegeta­
<;ao primaria nativa. Por isso, os tipos vegetais 
mapeados foram: Floresta Semidecidual , Cerrado, 
Campos e A reas Umidas. Tambem foram mapea­
das as areas agricolas, urbanas e pastagens. 

METODOLOGIAS DE AMOSlRAGEM EM CAMPO 
Em cada ponto de coleta no reservat6rio enos 

riachos e diagnosticada a qualidade de agua, por 
meio de medidas de para metros abi6ticos (por 
exemplo, oxigenio dissolvido, nitrogenio, f6sforo, 
temperatura, condutividade eletrica, s61idos totais 
dissolvidos, turbidez e clorofila-a); sao avaliados os 
diversos para metros de Habitats Ffsicos - tipo de 
fluxo d'agua (mais rapida ou mais parada); tipo de 
fundo do rio (areia, lama, cascalho, etc.), dimen­
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s6es do rio (Iargura, profundidade, etc.); vegeta~ao 
riparia (se tem arvores, arbustos ou apenas capim 
nas margens) e impacto humano (agricultura, pas­
tagem, cidades, estradas, etc.) (Figuras 4 e 5), por 
meio de um protocolo utilizado pela Agencia de 
Prote~ao Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA), 
e sao coletados peixes e macroinvertebrados. 

As amostragens de peixes nos reservat6rios sao 
realizadas com redes de emalhar fixadas por 15 
horas e redes de arrasto nas margens, 0 que permi­
te uma boa representa~ao dos diversos habitats 
aquaticos. Nos riachos, os peixes sao coletados ao 
longo do trecho amostrado com peneiras confecci­
onadas com tela deny/on , tipo mosquiteira. Estabe­
leceu-se, para cada riacho, a utiliza~ao de uma pene­
ira, durante duas horas de coleta (uma peneira em 
12 minutos de coleta por se~ao). 

Os macroinvertebrados bentonicos sao coleta­
dos nos reservat6rios utilizando-se duas metodolo­
gias : uma draga (area 15 x 15 em), lan~ada a 5-10 
metros da margem, e kick-net - uma peneira com 
cabo que e arrastada no fundo a uma profundidade 
de 50 centimetros nas margens. Nos riachos tam­
bem e utilizado um kick-net ao longo do trecho 
amostrado. 

RESULTADOS PRELIMINARES 
Os resultados encontrados na bacia do reserva­

t6rio de Nova Ponte indicam que 0 tipo de uso do 
solo influencia a diversidade de habitats fisicos, 
principal mente na porcentagem de sedimentos 
fin~s. A agricultura e as cidades foram relacionadas 
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I 	 Figura 2: Pontos amostrais no reservat6rio 
de Nova Ponte, bacia do rio Araguari (MG), 
fotos aereas 
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Figura 3: Rede de pontos coleta nos dachos a montante do reservat6rio 
de Nova Ponte, bacia do rio Araguari (MG) 

com a perda de riqueza - numero de especies ou 
grupos diferentes - de peixes e macroinvertebra­
dos bentonicos. Nos trechos do reservat6rio mais 
bem preservados, principalmente os pr6ximos a 
reserva ambiental de Galheiros/Cemig, foi encon­
trada a maior riqueza de macroinvertebrados ben­
tonicos. 

Nos riachos na bacia do reservat6rio de Nova 
Ponte, a diversidade de habitats fisicos influencia a 
riqueza de macroinvertebrados bentonicos. Ria­
chos preservados com 0 tipo de fundo natural e 
mais largos apresentam maior numero de especies 
sensiveis a polui~ao na agua. Os resultados tam­
bem mostram a importancia do acumulo de folhas 
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Figura 4: Exemplo de parametros avaliados em riachos (A) 
e em reservat6rios (B) segundo a protocolo do US-EPA . 

Figura 5: Avaliac;ao da diversidade do substrata segundo 
aprotocolo US-EPA 

nos rios, onde e encontrada maior riqueza de espe­
cies senslveis, principalmente nos mais degrada­
dos por atividades humanas. 

As estimativas de eficiencia do esforc;o de cole­
ta, ou seja, se 0 numero de pontos amostrados real­
mente representa a riqueza de macroinvertebrados 
em toda a bacia hidrogrMica, mostraram que nos 
40 riachos foram coletados 92% de grupos de orga­
nismos bentonicos do total estimado. Entretanto, 
utilizando-se os mesmos metodos de analise, ape­
nas 72% da riqueza foi encontrada, em 40 pontos 
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do reservatorio de Nova Ponte. 
o estudo da distribuic;ao regional dos peixes no 

reservatorio de Nova Ponte reve.lou que a zona flu­
vial (mais longe da barragem e mais proxima ao rio 
principal) e on de se concentra a maior riqueza de 
especies, alem da maior quantidade de indivlduos 
coletados. Isto mostra que os locais mais proximos 
aos tributarios e longe da barragem sao mais ade­
quados para essa comunidade. Nos riachos, a pre­
senc;a de plantas aquMicas e a inclinac;ao das mar­
gens influenciam positivamente a riqueza de pei­
xes. Por fim, 0 esforc;o de coleta nos riachos repre­
senta apenas 74 % do numero total esperado de 
especies, ao passo que no reservatorio de Nova 
Ponte 100% do numero de especies esperado nas 
amostragens com redes de emalharfoi atingido. 

POTENCIALIDADES DO 181 PARA CONSERVACAo DA 
BIODIVERSIDADE NO CERRADO MINEIRO 

A abordagem utilizada neste projeto permite 
avaliar as condic;6es ecologicas em ambientes com 
variados graus de degradac;ao por meio de meto­
dologias pa,dronizadas, quantitativas, baratas e de 
rapida execuc;ao em campo. A avaliac;ao ambiental 
integrada nas bacias estudadas, alem de possibili­
tar a comparac;ao futura, fornece resultados impor­
tantes para a gestao de bacias hidrogrMicas. Isto 
possibilita avaliar os graus de impacto de ativida­
des humanas e perda de biodiversidade em uma 
bacia hidrogrMica ou bioma. Permite ainda planejar 
o desenvolvimento de Programas de Biomonitora­
mento a longo prazo, pois e posslvel eliminar as 
variaveis pouco estaveis, como os efeitos do clima, 
quantidade de chuvas, etc. A realizac;ao de pesqui­
sas em rede de colaborac;ao tem possibilitado for­
mar pessoal de graduac;ao, mestrado e doutorado 
em nova perspectiva ambiental, capacitando-os a 
tomada de decis6es para minimizar efeitos negati­
vos de atividades humanas. 

Finalmente, por se tratar de uma metodologia 
padronizada, eficiente e exaustivamente testada, 
nossa expectativa e a de que podera servir de mode­
10 para a avaliac;ao dos corregos, rios e reservatori­
os no estado de Minas Gerais e, posteriormente, 
ser empregada em maior escala no Brasil. 

Os autores agradecem 0 financiamento do Programa Peixe-Vivo/Cemig e os apoios do CNPq, Capes e FapeOlig, por Oleio de bolsas de estudos, aiElOl da 
colabora~ao de estudantes de gradua~ao, biDlogos e tecnicos das equipes envolvidas nesta rede de pesquisas transdisciplinares. 

A~ao Ambiental 
Ana 13 . n°. 47 • Mai/Jun 2012 


