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RESUMO

Ambientes aquéticos de perimetros urbanos apresentam diversas funcdes como lazer para a
comunidade, conforto térmico local ou regional, drenagem e escoamento de aguas pluviais, além
de funcionarem como bacias de contencdo e/ou retencdo. Quando construidos com estas ultimas
funcionalidades a dindmica ambiental é profundamente alterada podendo transformar um sistema
I6tico em Iéntico, que recebera descarga intensa de material aldctone, incorporando nutrientes e
poluentes. A compreensédo da dindmica desses ecossistemas se da com o estudo das modificacdes
do uso e ocupacdo da terra em associacdo aos parametros fisicos, quimicos e biologicos da agua.
Este trabalho realizou a caracterizagdo fisica dos reservatdrios urbanos rasos em um parque na
cidade de Frutal-MG procurando entender as transformacdes temporais ocorridas ao longo de sua
construcdo. Ainda, associou as varidveis fisico-quimicas da &gua dos reservatorios aos
organismos zooplancténicos, buscando compreender como o grau de trofia atua na comunidade
avaliada. Andlises morfométricas da bacia hidrogréfica e dos trés reservatorios que compdem o
parque foram realizadas. O contetdo histérico da construcdo do parque e dos reservatorios foi
elaborado com base em entrevistas com moradores da regido. Por meio de imagens de satélites
construiu-se um mapa de uso e ocupacdo da terra. A comunidade zooplanctonica e os dados
limnoldgicos foram quantificados mensalmente durante um ano nos trés reservatorios (R1, R2 e
R3). A bacia estudada possui formato circular, baixo relevo e extensdo toda impermeabilizada,
favorecendo o escoamento superficial e subsuperficial diretamente para o ponto mais baixo. Os
trés reservatorios foram enquadrados como sistemas rasos. R3 possui formato tendendo a um
circulo e o R1 possui forma triangular. R1 e R2 possuem forma levemente céncava tendendo ao
formato conico e o R3 apresenta formato cénico. Os ambientes aquaticos estudados resultam de
barramento de um rio de primeira ordem que estd localizado na regido mais baixa da bacia,
direcinando a 4gua da chuva para o parque e causando enchentes devido a alta
impermeabilizagdo. O grupo Rotifera foi 0 mais representativo, com 27 taxa, seguido de
Cladocera (13 taxa) e Copepoda (3 taxa). As varidveis ambientais indicam diferentes graus de
trofia entre os reservatorios, com R1 e R3 apresentando condi¢cdes mais eutréficas que R2. A
composicdo da comunidade € diferente entre os trés reservatdrios, mostrando que as espécies que
ocorrem em R1 estdo adaptadas as condi¢cdes maior presenca de nitrito e R3 a condutividade,
fosforo total, nitrato, oxigénio dissolvido sendo as espécies detectoras destes ambientes
Brachionus dolabratus, Notodiaptomus deitersi, Thermocyclops minutus, Brachionus falcatus,
Brachionus dimidiatus, Polyarthra vulgaris, Trichocerca pusila e Thermocyclops decipiens. R2
ndo apresentar correlagdo com nenhuma das varidveis e apresenta espécies detectoras (Bosmina
freyi e Diaphanosoma polyspina) que geralmente sdo encontradas em ambientes pouco
impactados.

Palavras-chave: Microinvertebrados. Morfometria. Qualidade de Agua. Reservatorios Urbanos.



VEREDA TRANSFORMED INTO URBAN RESERVOIR SYSTEMS: PHYSICAL,
CHEMICAL AND BIOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT

Aquatic environments of urban perimeters have several functions such as leisure for the
community, local or regional thermal comfort, drainage, rainwater runoff, and functioning as
containment and retention basins. When built with these qualities, the environmental dynamics
are altered and transform a lotic system into a lentic one, which will receive intense
allochthonous material, incorporating nutrients and pollutants. Understanding the dynamics of
these ecosystems takes place through the study of changes in land use and occupation in
association with physical, chemical, and biological water parameters. This work carried out the
physical characterization of shallow urban reservoirs in a park in Frutal-MG, seeking to
understand the temporal transformations that occurred during its construction. The association of
the physicochemical variables of the water in the reservoirs with zooplanktonic organisms was
studied to understand how the degree of trophic acts in the evaluated community. Morphometric
analyzes of the hydrographic basin and the three reservoirs that make up the park were carried
out. The historical content about the construction of the park and reservoirs was prepared based
on interviews with residents of the region. A map of land use and occupation was created using
AutoCAD® software through satellite images. Zooplankton community and limnological data
were quantified monthly for one year in the three reservoirs (R1, R2, and R3). The studied basin
has a circular shape, low relief, and is entirely waterproofed, favoring surface and subsurface
runoff directly to the lowest point. The three reservoirs were classified as shallow systems. R3
has a shape tending to a circle, and R1 has a triangular shape. R1 and R2 have a slightly concave
shape tending to a conical shape, and R3 has a conical shape. The studied aquatic environments
result from the damming of a first-order river located in the lower region of the basin, which
directs rainwater to the park and causes flooding due to complete waterproofing. The Rotifera
group was the most representative, with 27 taxa, followed by Cladocera (13 taxa) and Copepoda
(3 taxa). The environmental variables indicate different degrees of trophy between the reservoirs,
with R1 and R3 showing more eutrophic conditions than R2. The composition of the community
is different between the three reservoirs, showing that the species that occur in R1 are adapted to
the superior conditions present in nitrite and R3 to conductivity, total phosphorus, nitrate,
dissolved oxygen, and the detecting species in these environments are Brachionus dolabratus,
Thermocyclops minutus, Brachionus falcatus, Brachionus dimidiatus, Polyarthra vulgaris,
Trichocerca pusila and Thermocyclops decipiens. R2 does not correlate with many humans and
shows detector species (Bosmina freyi and Diaphanosoma polyspina) that are generally found in
low-impact environments.

Keywords: Microinvertebrates. Morphometry. Rotifera. Urban Reservoirs. Water quality.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO GERAL

O conhecimento produzido em sistemas aquaticos aqui avaliados busca contribuir com o
entendimento ecoldgico da estrutura e funcionamento de reservatorios urbanos rasos e produzir
informacdes ao planejamento ambiental de parques urbanos. De acordo com Santos (2004), “o
planejamento ambiental ndo pode ser feito a partir de uma leitura estatica do ambiente”, devendo
entender o processo de apropriacdo dos recursos naturais em uma perspectiva historica regional,
com conexao entre o passado, presente e futuro.

Sistemas aquéaticos situados em ambientes antropizados, sofrem alteraces como
represamento, aterramento para defini¢cdo das margens, supressao de vegetacgéo ciliar, aumento do
tempo de residéncia, escoamento superfial aumentado com a retirada da vegetacdo ciliar e o
direcionamento de tubulacdo com poluicdo pontual sem tratamento prévio. Tais alteracbes podem
modificar as caracteristicas quimicas da agua, somando a elas 0 acesso de grande nimero de
pessoas ao sistema aquatico que, por comportamento cultural, lancam alimentos para os animais,
acarretando acumulo de matéria organica, contribuindo para o processo de eutrofizacdo. Tais
condicdes favorecem o desenvolvimento de microrganismos com potencial risco de transmissdo
de doengas de veiculacdo hidrica (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2010).

Adicionalmente as caracteristicas quimicas, a dindmica e estrutura das comunidades
aquaticas podem ser usadas como ferramentas para avaliacdo e/ou monitoramento da qualidade
da agua desses ecossistemas . A comunidade zooplanctdnica, avaliada no presente estudo, pode
representar importante indicador de qualidade do ambiente aquéatico, pois exibe resposta
relativamente rdpida de suas populacdes as alteracdes ambientais, além de ser compostas por
grupos taxonémicos com diferentes exigéncias de condices fisicas e quimicas da agua (NETO et
al., 2014).

O trabalho foi desenvolvido em um ambiente urbano no municipio de Frutal-MG que
outrora fora uma éarea natural com fitofisionomia de vereda, que foi modificado por acdo
antrdpica, onde fora construido um parque recreacional promovendo 3 barramentos do rio de

primeira ordem ali inserido, criando-se trés reservatorios rasos urbanos.
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Considerando a importancia do monitoramento e manejo de sistemas aquéaticos urbanos, o

presente estudo tem como objetivo realizar a caracterizacdo limnologica dos reservatorios
construidos. Para alcancar o objetivo principal, os seguintes objetivos especificos foram tracados:
1) levantar informacéao da transformacao da area do parque urbano; 2) calcular a morfometria da
bacia e dos reservatdrios; 3) mensurar o parametros fisicos e quimicos da dgua dos reservatérios e
4) verificar a composigdo da comunidade zooplanctonica.

Apos esse primeiro capitulo introdutorio, o segundo capitulo apresenta o referencial
tedrico, introduzindo conceitos que sustentardo os demais capitulos.

O terceiro capitulo, intitulado “Caracterizacéo fisica de pequenos reservatorios urbanos
situados no Parque dos Lagos (Frutal, MG). ”, abordara as alteracdes de ambiente de vereda para
a construcdo do Parque dos Lagos, englobando aspectos morfométricos e batimétricos dos
reservatorios.

O quarto capitulo intitulado “Reservatdrios rasos em perimetro urbano: avaliacao trofica
e relagoes com a comunidade zooplanctonica” analisa respostas da comunidade zooplanctonica
as variagdes fisicas e quimicas da agua dos reservatorios. Nele, seré realizada uma andlise da
variacao espacial da comunidade zooplanctonica entre pontos dentro de cada reservatorio e entre

0s reservatorios, associadas as variaveis fisicas e quimicas da agua.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GAZONATO NETO, A. J; SILVA, L. C.; SAGGIO, A. A.; ROCHA, O. Zooplankton
communities as eutrophication bioindicators in tropical reservoirs. Biota Neotropica, [S. |.], v.
14,n.4,p. 1-12, 2014..

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISE, T. Impactos potenciais das alteracdes do Codigo
Florestal nos recursos hidricos. Biota Neotropica, [S. I.], v. 10, n. 4, p. 67-75, 2010.



17
CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo ira abordar conceitos e questdes ligadas aos sistemas dos lagos
estudados, que foram construidos em momentos distintos, substituindo gradativamente um
ambiente de vereda por trés sistemas represados em série. Para embasar o entendimento dos
proximos capitulos, o referencial tedrico abaixo apresentado ira abordar os seguintes temas:
sistemas naturais de veredas, sistemas de reservatdrios urbanos, qualidade da agua e comunidade

zooplanctonica.

1 - Veredas

As areas de veredas representam uma das varias fitofisionomias que constituem o
Cerrado, representando importante papel paisagistico, ecoldgico e socioeconémico, necessitando
de protecdo devido a fragilidade (FERREIRA, 2003; CARVALHO, 2013). De forma geral, essas
fitofisionomias equivalem a vales rasos, cobertos por solos arenosos e fundos planos preenchidos
por solos argilosos, com nivel freatico proximo a superficie ou aflorado (BOAVENTURA, 1978;
1988). Este tipo de fitofisionomia proporciona manutencdo da maior parte dos rios do Cerrado
(LIMA; SILVEIRA, 1991).

Consideradas como area de preservacdo permanente (APP), as veredas devem possuir
largura minima de 50 metros a partir do espaco onde predomina as areas de brejos e areas
encharcadas, tanto em faixa marginal como em proje¢do horizontal (BRASIL, 2012). Para
identificacdo e delimitacdo observa-se algumas caracteristicas da paisagem como: (1) a presenca
de buritis; (2) a cor preta ou acinzentada do solo encharcado (“wetlands” ou areas alagadas)
(HAAS; VERDUM, 2010).

Os buritizais sdo utilizados por diversas especies de aves para construcdo de ninhos e 0s
frutos dessas Arecaceas sdo importantes para a alimentacdo de peixes (GAMA, 2006; FAXINA,
2019). Além disso, as veredas sao consideradas como subsistemas de elevada importancia para o

Cerrado por apresentar reflgio para fauna, permitindo interrelacdo entres as espécies com outros
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subsistemas ao seu redor, muitas vezes sendo a Unica fonte de 4gua ao longo de vasta extensdo de

terra (SANTOS; FERREIRA; MARTINS, 2009).

A Convencdo Ramsar (Convencdo sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional),
realizada em 1971, estabeleceu que as veredas sdo areas alagadas naturais de interiores (sem
influéncia do mar), com nivel d’agua relativamente estavel, possuindo vegetacdo mista e regido
pantanosa (Ramsar Convention Secretariat, 2004, 2014; JUNK et al., 2013). Essas areas prestam
importantes e diversificados servicos ambientais como: (1) dissipacdo de forgas erosivas que
possibilitam controle de enchentes; (2) controle da qualidade da &gua; (3) protecdo de
biodiversidade; (4) manutencdo dos ciclos biogeoquimicos; (5) recarga de aquiferos (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2010).

2 — Reservatorios em parques urbanos

Os impactos ambientais associados ao processo de urbanizacdo aumentaram nas Ultimas
décadas, criando um quadro de degradacdo. No contexto atual de planejamento urbano, evitar a
expansdo fisica das cidades esta fora do alcance, mas pode-se buscar formas de prevenir novos
impactos socioambientais, como a manutencdo, 0 aumento e a interligacdo de areas verdes
urbanas, dentre elas os parques urbanos (TORRES; TODESCHINI; FARIAS, 2015).

Os parques urbanos sdo estrategicamente importantes para a qualidade de vida das
pessoas no conjunto das sociedades em crescente urbanizacao e passa a ser local de preservacéo
ambiental, contemplacdo e vivéncia das pessoas que utilizam e/ou que vivem ao redor do mesmo
(CARDOSO; VASCONCELLOS-SOBRINHO; ALBUQUERQUE-VASCONCELLO, 2015).
Sua importancia se da por prestacao de servicos ambientais como: filtragem do ar, agua, vento e
amortecimento da poluicdo sonora; influéncia na salde mental dos frequentadores e, ainda,
promocéo de espaco para atividades fisicas JURCZAK et al., 2018).

A busca por atividades de lazer num “ambiente natural”, que vai em contrapartida a vida
no ambiente urbano, vem tornando-se cada dia mais importante social e economicamente. A

presenca de parques (areas verdes) em ambientes urbanos justifica-se em diversos fatores como
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por exemplo, aspectos relacionados a saude humana e a influéncia de alguns fatores nas

condi¢des ambientais, como diminui¢do da temperatura e aumento da umidade (CESSA, 2017;
JURCZAK et al., 2019).

Muitos parques urbanos apresentam corpos hidricos, possibilitando contato primario e
secundario da populagdo que os frequenta, o que pode demandar problemas quando manejados
inadequadamente. Ainda, a acdo antrdpica sobre os sistemas aquéticos tem levado a alteracdo da
qualidade da &gua, afetando a disponibilidade da agua para os diversos usos, tanto em quantidade
como em qualidade. Diante disso, estudos que objetivam o monitoramento da qualidade da agua
tornam-se fundamentais para o planejamento de acdes visando mitigar os problemas relacionados
a qualidade de &gua inapropriada (ROCHA; ANDRADE; LOPES, 2015).

Além das areas verdes, outro fator que auxilia no microclima e no melhoramento das
condi¢des ambientais, sdo os lagos, que auxiliam significativamente na temperatura e umidade do
ar, nas regioes tropicais onde a umidade do ar é baixa (NOVAIS et al., 2018).

Manter ecossistemas aquéaticos em condi¢des adequadas pode ser uma tarefa dificil, ainda
mais quando estdo inseridos em espacos antropicos, onde é dificil controlar a insercdo de
materiais aloctones que afetam a biota desses ambientes. O impacto causado pelos fatores
antropicos, causa alteracdo na fauna aquéatica e mudancas nos habitats, reducdo temporaria de
fontes alimentares e alteragdes nos parametros ambientais (MACHADO; VENTICINQUE;
PENHA, 2011).

3 - Qualidade de agua

Além de ser um elemento indispensavel para a manutencéo da vida, a gua abrange uma
distribuicdo aproximada de 70% da crosta terrestre, sendo entdo um dos compostos de maior
distribuicdo na mesma. A sua importancia ndo é somente por suas caracteristicas peculiares, mas
pela impossibilidade de processos metabdlicos ocorrerem em sua auséncia, sendo ela
influenciadora direta nesses processos. Sendo assim, ambientes, principalmente lagos, rios,

reservatorios, redes de distribuicdo, entre outros, necessitam que esteja com a qualidade e
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quantidade apropriadas para utilizacdo (BRAGA; HESPANHOL; CONEJO, 2002; ESTEVES,

2011).

O termo “qualidade de dgua” ¢ utilizado ndo s6 como um meio de pronunciar pureza de
agua, mas também como referéncia aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos dos sistemas
em anélise.

As variaveis limnoldgicas precisam ser interpretadas em conjunto, sendo possivel detectar
o nivel de poluicéo aquética e entdo definir e classificar a qualidade da 4gua. A qualidade da agua
pode ser alterada por diversos fatores existentes (condicbes de vegetacdo, geoldgicas,
antropogénicas) e entre eles, a acdo humana € a que possui maior impacto, em decorréncia de
lancamentos de esgotos domésticos e outros poluentes, interferindo diretamente o sistema
receptor (AHN et al., 2019; GLORIA; HORN; HILGEMANN, 2017).

Em locais onde o contato humano pode ser intenso, 0 monitoramento de sistemas
aquaticos é um tipo de mecanismo avaliativo, que pode auxiliar no manejo da qualidade da agua,
ou na tomada de decisdo para evitar o contato humano com ambientes poluidos, sendo
indispensavel para ecossistemas aquaticos em areas recreativas, principalmente aqueles
localizados em areas urbanas, onde muitas vezes a poluicdo é pontencializada pela elevada
densidade populacional. A analise da agua auxilia na identificacdo do uso inadequado do solo e
lancamentos de efluentes, fatores que podem promover limitagdes do seu uso e prejudicar o
potencial de autodepuracdo (FERREIRA; BRITO, 2013).

Esses mesmos ambientes aquaticos sdo altamente vulneraveis as substancias quimicas
toxicas. Diversas classes de compostos sdo agressivas aos ecossistemas podendo ser
quantificadas através do monitoramento de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Devido a
grande variedade e complexidade das interacfes entre esses parametros, 0 monitoramento e 0s
estudos dos efeitos sinérgicos tornam-se fundamentais para avaliar 0s impactos ambientais
provocados as matrizes sélidas e liquidas (OLIVEIRA et al., 2008)

Quando se trata de poluicdo, ndo existem somente as fontes difusas, mas também as
pontuais, como por exemplo, o esgoto doméstico. Outro meio de degradacdo € a deposicao de

material aléctone advindo de regido préxima aos ambientes aquaticos, 0s quais podem vir de
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atividades realizadas por meio de préaticas dos usuérios ou por meio de efeito natural (LOPES;

JESUS, 2017).

Em éareas urbanizadas, o escoamento superficial e as redes de drenagem sdo o0s principais
responsaveis pela incorporacdo de material aldctone aos sistemas hidricos, transportando cargas
poluidoras de diversas origens, dependentes de fatores como: uso e ocupacao da terra, densidade
populacional, clima, topografia, geologia e precipitagdes (NETO; RABELO; FREIRE, 2015). A
precipitacdo afeta a dindmica do ecossistema aquético, transportando nutrientes, que alteram as
caracteristicas visuais do corpo d’agua, além dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, em
especial quando estes ecossistemas sdo rasos (SCHEFFER, 2004). Por outro lado, em época de
estiagem, principalmente em locais de temperatura elevada, o processo de evaporacdo €
intensificado, reduzindo o volume dos lagos e, consequentemente, aumentando a concentracao de
nutrientes (JURCZAK et al., 2019; PINTO; ANTUNES, 2020).

Diversas variaveis interagem nos sistemas aquaticos, como relatado brevemente acima,
sendo que as interacdes sdo dinamicas e se modificam de acordo com o estado tréfico do sistema.
A seguir serdo descritas separadamente algumas das mais importantes varidveis atuantes no

funcionamento de sistemas aquaticos rasos para esse estudo.

3.1 — Variaveis fisicas e quimicas

A temperatura da 4gua € uma variavel importante para a avaliacdo dos sistemas aquaticos,
uma vez que indica a intensidade de calor que a agua pode conduzir, sendo essa conducao por
meio da transferéncia por radiacdo, por conducdo ou convecc¢do. Na superficie, a temperatura da
agua pode ser alterada pelos fatores climaticos que ocorrem naquele ambiente, pela presenca ou
auséncia da mata ciliar, profundidade do sistema, vazdo, latitude e altitude (VON SPERLING,
2005). Nos sistemas aquaticos, quando a temperatura se eleva pode resultar na reducdo de
oxigénio dissolvido disponivel para os organismos (BOYD, 2020).

O pH representa o equilibrio ibnico de um cation (H*) e um anion (OH") dentro de um

sistema, variando de 0 a 14, sendo 7,0 o valor neutro; abaixo de 7,0 acido e, se acima de 7,0
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alcalino (ATKINS; JONES; LAVERMAN, 2018). A variacdo do pH da agua ¢é dependente das

caracteristicas naturais e da acdo de fatores externos e/ou substancias que potencialmente
influenciam sua composi¢io (KUCZYNSKA-KIPPEN; PRONIN, 2018). Se insere em naturais
0s processos de escoamento superficial, dissolu¢bes de rochas e atraves da respiracdo dos
organismos, ja antrépico, é todo processo que incorpora poluentes e esgoto por meio difuso ou
pontual (ZHOU et al., 2016).

A turbidez da &gua é atribuida principalmente as particulas sélidas em suspensdo que
diminuem a transparéncia e reduzem a transmissdo da luz no meio (BRASIL, 2011). Suas
alteracBes podem ser ocasionadas por plancton, detritos organicos e outras substancias, como
zinco, ferro, compostos de manganés e areia, resultantes do processo natural de erosdo ou
despejos domésticos ou industriais. A turbidez por particulas de origem natural, tanto organicas
como inorganicas, ndo caracteriza poluicdo na &gua (MENTZAFOU; DIMITRIOU, 2019).

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos indicadores mais importantes para avaliar a
qualidade do ambiente aquatico, além de fundamental para a manutencdo dos organismos
aquaticos aerébios (MENTZAFOU; DIMITRIOU, 2019; BOYD, 2020). O teor de OD, indica a
quantidade de oxigénio dissolvido no meio aquéatico, podendo ser reduzido quando houver altas
temperaturas, oxidacdo de matéria organica, respiracdo dos organismos (ESTEVES, 2011), além
de sélidos em suspensdo e substancias organicas biodegradaveis, provenientes dos residuos
industriais e esgoto doméstico (CORREA, 2018; CORCOVIA; CELLIGOI, 2012). A matéria
organica decomposta nos cursos hidricos pode diminuir a concentracdo de OD e pH da &gua, pois
este processo libera gés carbdnico (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

A condutividade elétrica € uma medida da capacidade da agua em conduzir corrente
elétrica e esta relacionada com a concentragdo de ions na agua (sais e outros materiais
inorganicos) e com a temperatura. Quanto maior a concentracdo de ion, maior serd a
condutividade da &gua. Ela tem como funcionalidade a avaliagdo do nivel de poluentes e

mudancas na composicao da agua (BOYD, 2020).
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3.2 — Nutrientes

O faésforo pode ser incorporado em ecossistemas aquaticos por processos naturais (rochas
em processo de dissolucdo, decomposicdo de material organico, escoamento superficial com
carreamento de solo para dento do sistema) e antropogénicos (fontes difusas ou pontuais de
esgotos, fertilizantes, detergentes) (CUNHA; CALIJURI; LAMPARELLI, 2013; BOYD, 2020).
Segundo Von Sperling (2005), 50% do fdsforo presente nos efluentes pode ser atribuido ao uso
de detergentes. Altas concentracdes de fosforo podem acarretar floracdo excessiva de algas e
consequente eutrofizacdo do corpo hidrico (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011; BOYD, 2020).

Ortofosfato é um indicador de forma livre de fosforo nas dguas para assimilacdo dos
metabolismos bioldgicos sem necessidade de conversdo. Sua concentra¢do € maior em periodos
de chuva devido a lixiviagdo dos nutrientes para os cursos d’agua (VALLE JUNIOR et al., 2010),
onde os ortofosfatos sdo biodisponiveis e quando assimilados, sdo convertidos em fosfatos
organicos e fosfatos condensados. Os fosfatos condensados sdo liberados nos corpos d’agua, apos
a morte de um organismo, porém ndo ficam disponiveis para a absor¢do bioldgica até que sejam
hidrolisados pelas bactérias para ortofosfato (CETESB, 2018; BOYD, 2020).

O nitrito e o nitrato estdo presentes nas aguas e podem ser de origem natural resultante do
metabolismo de microrganismos, ou de origem antrdpica devido a varios fatores como,
excrementos de animais e fertilizantes (STUEKEN et al., 2016). A alta concentragdo de nitrito e
nitrato pode ocasionar a eutrofizacdo dos recursos hidricos gerando o desequilibrio no meio
ambiente aquéatico e no solo. Estes fatores degradantes sdo ocasionados pela acdo natural ou
humana (VON SPERLING, 2005).

O nitrogénio amoniacal total é encontrado em &guas superficiais em pequenas
concentracdes sem prejudicar 0 meio aquatico, porem em altas concentracdes € indicativo de
poluicdo (ESTEVES, 2011). O nitrogénio amoniacal é utilizado como base de fertilizantes, que
podem contribuir com o aumento desse nutriente nos corpos d’agua (WETZEL, 2001; VON
SPERLING, 2005).
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4 - Comunidade zooplanctonica

O termo zooplancton pode ser definido como um conglomerado de organismos
heterotréficos, de diferentes categorias sistematicas, possuindo como caracteristica comum a
coluna de agua como seu habitat, com dificil locomogao em superar correntezas deste ambiente
(LALLI; PARSONS, 1997). Em sua maioria, a constituicdo desse grupo se da por protozoarios,
bacterioplancton, rotiferos, claddceros e copépodes. A comunidade zooplanctdnica tem uma
atribuicdo relevante na dindmica de ecossistemas aquaticos, singularmente no processo de
ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (HARRIS et al., 2000).

Rotifera compde um filo de organismos com simetria bilateral, blastocelomado, medindo
entre 100 e 1000 um, ndo segmentados, esses organismos sdo invertebrados aquéaticos vistos
microscopicamente, algumas poucas espécies podem chegar até 3000 um (BRUSCA; BRUSCA,
2016). A grande representatividade e importancia dos rotiferos se da devido a facilidade de
adaptacdo as diversas condi¢cdes ambientais, colonizando o ambiente (WETZEL, 2001). Séo
considerados oportunistas devido a reproducdo rapida, por partenogénese, e curto tempo de vida,
em média uma semana, sendo capazes de colonizar de diversos ambientes (JORGE-FILHO,
2015).

Cladocera é um grupo com sua condicdao monofilética discutida (FRYER, 1987), sendo
duas ordens com maior nimero de representantes (SMIRNOV, 2017) e presentes no Brasil:
Ctenopoda e Anomopoda. Ctenopoda é uma ordem predominantemente filtradora e Anomopoda
possui representantes tipicamente filtradores limnéticos, bentdnicos e raspadores fitofilos
(ELMOOR-LOUREIRO, 2004). Em regiGes limnéticas existe a predomindncia de algumas
espécies das familias Daphniidae, Moinidae, Sididae e Bosminidae, que sdo adaptadas a vida na
coluna de agua (ROCHA et al., 2002). Algumas familias possuem uma grande riqueza de
espécies quando associadas a ambientes que possuam macrofitas aquaticas, essas familias sdo
Chydoridae, Ilyocryptidae e Macrothicidae (SANTOS-WISNIESWI; ROCHA; MATSUMURA-
TUNDISI, 2002). A presenca de macrofitas auxilia no aumento da riqueza de espécie de

comunidades de zooplancton, que também é beneficiada com a complexidade desses ambientes,
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pois, quanto maior a complexidade, maior a biodiversidade (POMPEO et al., 1997; NOGUEIRA;

GEORGE; JORCIN, 2003).

Harpacticoida, Ciclopoida e Calanoida sdo as trés ordens em que é dividida a classe
Copepoda. Estes possuem habitos alimentares diversos, podendo ser, herbivoros, detritivos,
carnivoros e onivoros. O desenvolvimento desses organismos ocorre de forma indireta com
diferetentes estadgios de crescimento, possuindo de forma geral dimorfismo sexual
(WILLIAMSON; REID, 2009; ESTEVES, 2011).

Esses individuos sdo considerados como elementos-chave para compreensdo de alteracfes
ocasionadas em ambientes aquaticos, sendo organismos que apresentam ciclo de vida curto e
podem ou ndo, possuir baixa sensibilidade ao processo de eutrofizagdo. Na maioria dos casos,
pode-se observar uma mudanca na relacdo entre a dominancia de determinadas espécies bem
como o efeito indireto nas cadeias alimentares (ESKINAZI-SANT'ANNA et al., 2007).

Nesta perspectiva, novas metodologias como por exemplo organizar organismos com
fundamento em tracos funcionais das espécies estdo sendo realizadas com intuito de prognosticar
ou especificar a constituicdo e/ou morfologia das comunidades e suas respostas as condicdes
ambientais (GOMES et al., 2019). Além do mais, alguns indices ecoldgicos para zooplancton
estdo sendo utilizados com proposito de averiguar a qualidade de sistemas Iénticos
(HABERMAN; HALDNA, 2014).

Devido a alta sensibilidade de algumas populacdes quanto as alteracdes ambientais e ao
reduzido tempo de vida, o zooplancton pode ser considerado um bioindicador de ambientes
aquaticos (SANTOS et al., 2009), por existirem espécies sensiveis e espéecies resistentes, sendo
que as sensiveis quando existe poluicdo normalmente sdo eliminadas do ambiente e a mais
resistentes apresentam maior taxa de desenvolvimento populacional (FERDOUS; MUKTADIR,
2009; COSTA et al., 2016; HEMRAJ et al., 2017).

A correlagdo por meio de aspectos abioticos e abundancia, constituicdo e dispersdo do
zooplancton concede esclarecimentos expressivos em relacdo a determinacdo da qualidade
ambiental e coopera no aperfeicoamento da administracdo dos recursos hidricos e preservacdo da
biodiversidade (ZHAO et al., 2017).
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O nivel de trofia de ambientes aquaticos interfere diretamente na estrutura da comunidade.

Em sistemas oligotréficos, os Cladocera e 0os Copepoda Calanoida possuem uma maior densidade
(MATSUMURA-TUNDISI, 2005). Ja os Copepoda Cyclopoida e os Rotifera, possuem maior
densidade em ambientes mais eutrofizados (HART; BYCHEK, 2011). Entretanto, de acordo com
Azevedo et al. (2015), varios Rotifera sdo considerados como indicadores de boa qualidade de
agua.

A comunidade zooplanctonica é atingida diretamente pelas mudangas fisicas e quimicas
que ocorrem nos ambientes aquaticos, essencialmente devido as atividades antrdpicas. Ja que
esses organismos influenciam os processos ecoldgicos, os fatores que afetam a comunidade,
também atingirdo a dindmica dos ecossistemas aquaticos (WETZEL, 2001; ESTEVES, 2011).
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CAPITULO 3

Caracterizacdo Fisica de Pequenos Reservatorios Urbanos Situados no Parque dos Lagos
(Frutal, MG)

Physical Characterization of Small Urban Reservoirs Located in Parque dos Lagos (Frutal,
MG)

RESUMO

O estudo das modificacBes que um determinado ambiente sofreu com o uso e ocupacdo do espacgo
é fundamental para a compreensdo das caracteristicas encontradas atualmente na paisagem. O
objetivo deste estudo foi descrever as alteracOes fisicas que ocorreram em um sistema aquético
urbano ao longo do tempo. Para realizar a descricdo das transformactes temporal da area, foram
utilizadas imagens do Google Earth no periodo de 2002 a 2019 e para o periodo que antecede a
2002 foi realizado um levantamento etnobiolégico. Os dados de morfometria da bacia
hidrografica foram calculados utilizando-se imagem de satélite. Foram calculados o volume dos
reservatorios, a profundidade méxima, a profundidade média, o indice de desenvolvimento de
margem (Ds) e o indice de desenvolvimento de volume (Dv). A bacia possui formato circular,
baixo relevo e extensdo toda impermeabilizada, favorecendo o escoamento superficial e
subsuperficial diretamente para o ponto mais baixo da bacia. Os trés reservatdrios foram
enquadrados como sistemas rasos. O Ds mostrou que o reservatorio 3 possui formato tendendo a
um circulo e o reservatério 1 possui forma triangular. O Dv junto ao mapa batimétrico mostra que
0s reservatdrios 1 e 2 possuem forma levemente cdncava tendendo ao formato conico e o
reservatorio 3 apresenta formato conico. Os ambientes aquaticos estudados sdo resultados de
barramento de um rio de primeira ordem que esta localizado na regido mais baixa da bacia, a qual

direciona a 4gua da chuva para o parque e causa enchentes devido a completa impermeabilizagdo
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pelo asfalto. Por ndo possuir vegetacdo ciliar, esses ambientes estdo susceptiveis a processos de

assoreamento.

Palavras-chave: Morfometria. Veredas. Areas alagadas. Sistema hidrico urbano.

ABSTRACT

The study of the changes that a given environment has undergone with the use and occupation of
space is essential for understanding the characteristics currently found in the landscape. The aim
of this study was to describe the physical changes that occurred in an urban aquatic system over
time. To describe the temporal transformations of the area, Google Earth images were used from
2002 to 2019 and for the period before 2002 an ethnobiological survey was carried out. The
morphometric data of the hydrographic basin were calculated using satellite imagery. Reservoir
volume, maximum depth, average depth, margin development index (Ds) and volume
development index (Dv) were calculated. The basin has a circular shape, low relief and is
completely waterproofed, favoring surface and subsurface runoff directly to the lowest point of
the basin. The three reservoirs were classified as shallow systems. The Ds showed that reservoir 3
has a shape tending to a circle and reservoir 1 has a triangular shape. The Dv next to the
bathymetric map shows that reservoirs 1 and 2 have a slightly concave shape tending to a conical
shape, and reservoir 3 has a conical shape. The studied aquatic environments are the result of
damming a first-order river that is located in the lower region of the basin, which directs
rainwater to the park and causes flooding due to the complete waterproofing by the asphalt. As it

does not have riparian vegetation, these environments are susceptible to silting processes.

Keywords: Morphometry. Vereda. Wetlands. Urban water system.

INTRODUCAO
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O estudo das modificagdes que um determinado ambiente sofreu ao longo do tempo com

0 uso e ocupacdo da terra é fundamental para a compreensdo das caracteristicas encontradas
atualmente na paisagem.

Ab’Saber (2003) classifica o cerrado como um dominio morfoclimatico e fitogeografico,
onde ocorrem “Cerraddes, cerrados e campestres nos interflavios e florestas-galerias continuas”.
Na descricdo do autor, encontram-se algumas fitofisionomias incluindo aquela conhecida como
vereda definida como “Cabeceiras de drenagem em dales, ou seja, ligeiros anfiteatros pantanosos,
pontilhados por buritis”, tipica paisagem no entorno de pequenos cursos d’agua em areas umidas,
participantes do controle de fluxo do nivel freatico com desempenho fundamental no equilibrio
hidrolégico do sistema hidrico do cerrado. A Lei 12.651/2012 (BRASIL, 2012), caracteriza
vereda no Art. 3° como “fitofisionomia de savana, encontrada em solos hidromorficos,
usualmente com a palmeira arborea Mauritia flexuosa - buriti emergente, sem formar dossel, em
meio a agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas”. A ocorréncia desta fitofisionomia esta
relacionada a surgéncia de reservatorios subterraneos de agua e por fauna e flora caracteristicas,
encontradas somente em solos com condi¢des hidromorficas, onde cor, textura e composicao
relacionam-se diretamente com condic¢des de continuo encharcamento (EITEN, 1983; RIBEIRO;
WALTER; FONSECA 1999; FELFILI et al., 2001).

As veredas possuem um grande papel ecoldgico funcionando como area de abrigo e
alimentacédo de diversas espécies, contribuindo para a manutencdo de populacgdes tipicas da fauna
terrestre e aquéatica (RIBEIRO; WALTER; FONSECA, 1999). Destacam-se ainda, algumas
funcbes ecoldgicas como: 1) manutencdo da cobertura de vegetacdo natural a qual possui
capacidade de interferir na reducdo da erosao, 2) redugéo da sedimentacao e regulagdo do regime
das &guas, 3) conservacdo, protecdo e manutencdo da diversidade animal e vegetal que ocorre na
parte terrestre, na area de transicao e na area aquatica, possuindo uma grande biodiversidade, 4)
capacidade (vegetacdo) de realizar autodepuragdo das &guas, assimilando os nutrientes, reduzindo
ou até removendo a quantidade de contaminantes e nutrientes em excesso, 5) maior produtividade
que ecossistemas terrestres e aquaticos, devido a rapidez com que os ciclos ocorrem (RAMOS et
al., 2006; TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2010). Ainda, possuem papel na hidrologia e
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estrutura paisagistica, que sofrem modificagbes com a expansdo dos perimetros urbanos,

propiciando alteracfes na fauna e flora das veredas, que podem ser irreversiveis devido a baixa
capacidade de regeneracio desses ambientes (ARAUJO et al., 2002). Sendo assim, apos
visualizar a sensibilidade as alteracdes deste ecossistema, tanto as legislacdes federais quanto
estaduais reconhecem esse ambiente como uma area protegida por lei, ou seja, uma Area de
Preservacdo Permanente (APP). O Codigo Florestal (Lei n® 12.651/12), complementado pela Lei
12.727/12 estabelece que “em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura
minima de 50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado”; ja
"as dareas no entorno dos reservatorios d’adgua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’agua naturais” ficam definidas pelo licenciamento aprovado para o
empreendimento (BRASIL, 2012).

O represamento de rios de primeira ordem, contendo veredas ao longo de sua paisagem,
além de perder a obrigatoriedade da forma mais restritiva de APP, transformam ambiente I6tico
em léntico, ou seja, um ambiente que possuia um fluxo responsavel pela dindmica horizontal de
erosdo, transporte e deposicdo, passa a ter dindmica predominantemente vertical com
intensificacdo do processo de deposicdo de particulas e nutrientes em reservatorios,
comprometendo assim, toda fauna e flora aquatica, pois com essa transformacdo o ambiente
tende a aumentar a carga de nutrientes, favorecendo a eutrofizacdo em um menor espago de
tempo (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2010). Lagos e reservatorios urbanos podem ser
definidos como estruturas abertas que integram o sistema de macrodrenagem das aguas pluviais e
sdo divididos em dois tipos: retencdo ou detencdo. Ambos possuem como objetivo principal a
funcdo de controlar a vazdo maxima e promover o amortecimento das vazdes pluviométricas,
amenizando problemas como alagamentos e enchentes ocasionados pela alta taxa de
impermeabilizacdo da superficie urbana. Com essas caracteristicas, reservatorios e lagos urbanos
sdo sistemas que permitem a estruturacdo para utilizagdo em diversas atividades recreativas como
harmonizacdo de parques, pesca, passeios aquaticos, além de aplicacdo/reutilizagdo da agua
desses ambientes em atividades de irrigacao e aquicultura (AROUCA, 2016; SANTOS, 2018).
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Reservatorios urbanos de pequeno tamanho e profundidade reduzida podem ser expostos a

graves distarbios pelo contato com atividades antropicas com prejuizo para a biodiversidade
aquatica ocasionados pelo uso da terra, eutrofizagdo e destrui¢io de habitat (KUCZYNSKA-
KIPPEN, 2019). Apesar de ter multiplicidade de funcbes extremamente Uteis, estes ambientes
atraem pouco interesse da comunidade cientifica e ndo costumam ser incluidos em estudos de
monitoramento. Além disso, existem diferencas entre o funcionamento de pequenos reservatorios
e ecossistemas naturais lacustres (DULEBA et al., 2019).

O objetivo deste estudo foi descrever as alteracdes fisicas que ocorreram em um sistema

aquatico urbano ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

Ambiente de estudo

O parque “Leda Campos Borges”, também conhecido como Parque dos Lagos situa-se em
uma das nascentes da bacia hidrografica do Cdérrego Vertente Grande, afluente do Ribeirdo
Frutal, Municipio de Frutal (MG) entre as coordenadas geograficas 20°01°27” e 20°01°23”S;
48°55°20” e 48°55°33”W, com altitude variando entre 540 e 527 m. O parque possui cerca de
53.000 m? de area e abriga trés pequenos reservatorios (R1, R2 e R3) (Figura 1). Insere-se no
dominio de Cerrados, local originalmente ocupado por fitofisionomia de savanas brasileiras, em
clima definido como Aw, segundo a classificacdo Képpen-Geiger, tropical sazonal com inverno
seco e verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013), temperatura média de 23,8°C e precipitacdo anual
de 1626,9 mm (ACCUWEATHER, 2020).
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Figura 1 - Localizacdo do ambiente em estudo: A) bacia de corrego de primeira ordem; B)
reservatorios (R1, R2 e R3) localizados em rio represado.

Morfometria da bacia hidrogréafica

A morfometria da bacia hidrogréfica foi determinada com a utilizacdo de medidas obtidas
em imagens de satélite (Google Earth, 2019), para a obtencdo dos seguintes parédmetros:
perimetro da bacia, area da bacia, comprimento do rio principal, comprimento de canais,
amplitude altimétrica e nimero de tributarios. Os parametros indice de circularidade e relacdo de

relevo foram determinados de acordo com Christofoletti (1980).

Pesquisa Etnobioldgica
Entrevista com moradores locais

O presente estudo foi predominantemente descritivo e trata a paisagem do Parque dos
Lagos (Frutal/MG) ao longo de suas transformag¢des no tempo, com foco nos corpos d’agua. A
descricdo foi baseada inicialmente com imagens do Google Earth no periodo de 2002 a 2019
onde fizemos uma analise descritiva das transformacdes da paisagem. As informacdes anteriores
a 2002 fazem parte da memoria de um dos autores, que reside préximo ao local, e informacgoes
colhidas por meio de questionario com familiares, antigos moradores e pessoas que trabalharam

nas obras realizadas no Parque dos Lagos.
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Questionarios foram aplicados a dez entrevistados que residem ha anos nas proximidades

do Parque dos Lagos. As respostas foram utilizadas para registro da histéria recente relacionada
com a transformacdo da paisagem e processo de modificacdo do sistema aquatico inserido no
local. Antes da aplicacio o questionario passou por Comité de Etica em Pesquisa via Plataforma
Brasil (Certificado de Apreciagdo de Apreciacio Etica n° 41440620.3.000.5525, parecer n°

4.702.606) e foi composto pelas seguintes perguntas:

1 - Idade?

2 - Profissao?

3 - Voce reside na regido do Parque dos Lagos?

4 - Caso a resposta da perguntar anterior seja sim, a quanto tempo vocé reside nessa regiao?
5 - Voceé observou as mudangas ocorridas no Parque dos Lagos?

6 - Faca uma breve descricdo de todas as alteraces ocorridas até 0 momento.

Morfometria e batimetria dos reservatorios

A caracterizagdo morfométrica dos reservatdrios foi baseada em Hakanson (1981) e Cole,
1983 apud Bezerra Neto e Pinto-Coelho (2002). O comprimento maximo e a largura maxima
foram obtidos no local com o auxilio de corda graduada, em campanhas realizadas no dia
22/05/20 (R1 e R3; inicio da seca) e no dia 24/09/2020 (R2; inicio da chuva), sendo a ultima
campanha realizada durante o periodo de estiagem por conta das restricdes impostas pela
pandemia por Covid-19. Dados para situacdo de reservatorio com tamanho maximo de area de
superficie observado em imagem de satélite (Google Earth - maio de 2019) foram utilizados para
estimar pardmetros morfométricos em situacdo de cheia, considerando a profundidade méaxima
conhecida de 1,5 metros. Em cada reservatorio foram tracados transectos com uma corda
metrada, distantes 10 metros entre si e, em cada transecto foram realizadas medidas de

profundidade, a cada 5 metros no reservatorio 1 e a cada 10 metros nos demais.
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Os mapas batimétricos foram construidos em programa AutoCAD® autodesk® (2019)

apos plotagem das profundidades para gerar as isolinhas e obtencdo dos valores de superficie e
area em cada profundidade pré-estabelecidas.

O volume de cada reservatorio foi estimado com a obtencdo do volume entre duas
profundidades com intervalo de 0,30 m (R1), 0,20 m (R2) e 0,40 m (R3), utilizando a equagao
proposta por Hakanson (1981). Com esses dados, calculou-se Profundidade méaxima,
profundidade meédia, indice de desenvolvimento de margem e indice de desenvolvimento do

perimetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Descricdo das transformacdes introduzidas na paisagem do Parque dos Lagos

A paisagem do local de estudo, antes da construcdo do Parque dos Lagos, era composta
de pastagem com presenca de arvores esparsas e area parcialmente alagada, composta por vereda
com presenca de buritis (Mauritia flexuosa).

Em 1983 foi fundado na regido da vereda um horto florestal com 2,84 ha de éarea,
destinado a distribuicdo de mudas para a comunidade, sob coordenacdo do Instituto Estadual de
Floresta de Minas Gerais — IEF/MG, onde também existia uma area de lazer. O primeiro
represamento era preenchido com a agua da nascente e servia para irrigacdo das mudas.
Moradores da regido afirmam que a nascente que supria o lago era preservada, com vegetacdo em
seu entorno e fauna rica, com popula¢des de macacos, tatus, capivaras, entre outros.

Em 1990, o horto foi desativado e ficou abandonado até o ano 1994, quando teve inicio o
planejamento para construcao da area de recreacdo para comunidade. Apenas em 1998 o projeto
passou a ser executado, com a instalacdo de pista para caminhada pavimentada no entorno de
dois reservatorios (lagos), com profundidade de 1,70 m, com represamento de um rio de primeira
ordem, proximos a regido da nascente. A Figura 2 mostra os dois reservatorios de acimulo de

agua no ano de 2002 (A)e 2020 (B). Na mesma figura também ¢é apresentada a regido da
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Pargue dos Lagos no ano de 2002.
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Figura 2 - Vis&o de satélite do Parque dos Lagos em 2002 (A) com as construcdes iniciais e em
2020 (B), onde: R1, R2 e R3 = reservatorios; N = nascente, setas amarelas = fluxo da agua da
nascente para os demais reservatorios; setas vermelhas = fluxo de agua que chega aos
reservatdrios por escoamento superficial.

Fonte: Google Earth, 2020.
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nascente drenando agua por encanamento ligado ao R1 e desse para 0 R2, seguido por area de

vereda a jusante dos lagos, com curso de agua estreito e area alagavel a margem direita. Em
2011, iniciou-se a construcdo do R3, que consiste em mais uma barragem do curso d’agua de
primeira ordem, com inundacdo da area de vereda, construido com funcdo de bacia de retencao
de agua pluvial vinda dos bairros por canalizagcdo da microdrenagem para evitar enchentes na Av.
Brasilia (Figura 2B). A Figura 2A, esquematiza o fluxo da &gua com origem na nascente,
seguindo através dos reservatorios e o fluxo de agua superficial que chega aos reservatérios. O
fluxo superficial aumentou ao longo dos anos como consequéncia da impermeabilizacdo do
terreno e expansdo da area urbana. Este estudo estimou que aproximadamente 86% da bacia esta

impermeabilizada (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacdo do solo da Bacia do Corrego dos Lagos localizada em Frutal-
MG.

A Figura 4 mostra que a construgdo de R3 foi realizada sobre a vereda, reduzindo a area

de alagamento, sem grande escavacdo para formacdo de ambiente profundo. A construcdo de
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reservatorios rasos, com aterro de area alagavel, reducdo da area de infiltracdo, aumento do

escoamento superficial, com amplificagdo do carreamento de sedimentos para os corpos d’agua e
consequente assoreamento, resultaram na ineficiéncia da contencdo da agua da chuva e
soterramento da nascente, que passou a ser intermitente, com interrupcdo de afloramento nos
meses de estiagem.

A reducdo da agua dos reservatérios no periodo de estiagem € agravada pela baixa
densidade de vegetagdo as margens dos corpos d’agua. O aumento da temperatura no final do
periodo de estiagem, sem o sombreamento da vegetacdo, intensifica a evaporacdo da agua
represada. A presenca da vegetacdo no entorno dos ambientes aquaticos ndo estd associada
somente a diminuicdo da evaporagdo e temperatura mais amena no ambiente aquatico, mas a
reducdo de entrada de materiais aléctones que além de ocasionar alteracdo dos parametros fisicos,
quimicos e biologicos do sistema, promovem o assoreamento dos sistemas aquaticos (TUNDISI;
MATSUMURA-TUNDISI, 2010).
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Figura 4 — (A) Local de construcéo de R3, como retirada da vegetacdo no ano de 2011; (B)
processo de escavacdo na area de vereda para estruturacdo do lago no ano de 2012; (C)
reservatorio 3 finalizado em 2013.

Fonte: Google Earth, 2020.
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Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréafica do corrego dos reservatdrios

A bacia hidrografica do cérrego de primeira ordem é apresentada na Figura 1 e os dados
morfométricos na Tabela 1. O indice de circularidade mostra formato aproximadamente circular,
que favorece rapido escoamento, com propensdo as enchentes na Avenida Brasilia, proximo ao

local onde o corrego de primeira ordem desagua no corrego Vertente Grande.

Tabela 1 — Dados morfométricos da bacia hidrografica dos reservatérios

Carateristica Morfométrica Unidades de medida Valores obtidos
Area km? 1,5
Perimetro M 5,8
Comprimento do rio principal M 954
Altitude de cabeceira M 572
Altitude da foz M 508
Amplitude altimétrica (Aa) M 64
Relacéo de relevo (Rr) m/km 0,067
indice de circularidade (Ic) - 0,57

A relacdo de relevo obtida para o local é baixa, favorecendo a infiltracdo da dgua, quando
o0 terreno ndo esta completamente impermeabilizado. Porém, a maior parte da bacia é ocupada
por regides pavimentadas e com poucas areas de cobertura vegetal (13,97%), o que favorece o
escoamento superficial em detrimento da infiltracdo e percolacdo da agua para alimentacdo das
aguas subterraneas (Figura 3). A falta de infiltracdo da &gua na bacia acarreta prejuizos ao

volume de agua da nascente.

Morfometria dos reservatérios

Os parametros morfométricos dos trés reservatérios estudados podem ser vistos na Tabela

2. Os reservatoérios sao rasos com profundidade média variando entre 0,30 e 0,89 m, favorecendo
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a penetracdo de luz até o fundo. Ambientes aquaticos que possuem profundidade abaixo de um

metro apresentam condi¢Bes favoraveis a produtividade bioldgica, devido as trocas
proporcionadas pela interface ar/agua (BRIGHTENTHI, 2011). A profundidade maxima de cada
reservatorio esta situada proxima a saida de agua ou, no caso de R3 na antiga calha do rio.

Os reservatdrios apresentam expressiva variacdo de dimensdes, constatada em R2, com
estimativas feitas para duas épocas do ano. No final da estiagem, R2 apresenta &rea de superficie
correspondente a 32% da area total, com reducdo do volume para 44% de sua capacidade méaxima
(Tabela 2).

Tabela 2 — Pardmetros morfométricos dos reservatorios do Parque dos Lagos. Onde: Dp =

indice de desenvolvimento de margem; Dv = indice de desenvolvimento de volume.

Parametro R1 R2 R3
Comprimento méaximo (m) 74,20 42,2 - 77,3 88,10
Largura méxima (m) 44,50 37,50 - 63,0* 61,40
Perimetro (m) 269,90 139 - 219,0* 251,00
Area de superficie (m?) 2221,60 1057 — 3273,00* 4578,00
Volume (m®) 1432,21 317,76 — 1099,00* 4070,98
Profundidade média (m) 0,64 0,30 - 0,33* 0,89
Profundidade Maxima (m) 1,55 0,78 - 1,5* 1,65
Dp 1,66 1,21 -1,08* 1,05
Dv 1,28 1,15 -0,66* 2,57

* dados estimados pelo Google Earth para maio de 2019, sem verificacdo no local devido a

pandemia.

Em R3 ocorre desenvolvimento de macrofitas enraizadas e emersas do género Typha na
regido de entrada de agua proveniente de R2 (Figura 5). Em R2, o banco de macrofitas existente
permanece fora da area alagada durante a fase de estiagem. Esse banco de macrofitas assume o

papel de retencdo d sedimentos, sendo importante na alteracdo do formato ao longo do tempo
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Figura 5 — Mapa batimétrico dos trés reservatorios do Parque dos Lagos, onde: R1, R2 e

R3 = reservatorios; E = entrada de agua; S = saida de agua.
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(RIBEIRO; HOLANDA; ARAUJO-FILHO, 2013). No caso de R3 0 assoreamento é tamponado
pela retencdo de sedimento em R2. Ressaltando que a deficiéncia de vegetacdo ciliar potencializa
a entrada de sedimento nos sistemas. Segundo Tundisi; Matsumura-Tundisi (2010), a remogé&o da
Area de Protecdo Permanente, composta pela mata ciliar, prejudica os servigos ambientais,
comprometendo a qualidade da agua.

Entre os trés reservatérios estudados, R3 possui menor indice de desenvolvimento de
margem com o formato mais arredondado e R1 é o que mais se afasta da forma circular (Figura
5). Quanto maior o valor de desenvolvimento de margem, maior a interacdo do ambiente aquatico
com o terrestre (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008). No caso de R3, mesmo possuindo
menor desenvolvimento de margem, a entrada de encanamento com agua pluvial faz com que
este ambiente receba influéncia de grande area impermeabilizada e drenada diretamente para o
seu interior.

O indice de desenvolvimento de volume também oferece informacdo sobre o formato do
reservatorio (FANTIN-CRUZ; LOVERDE-OLIVEIRA; GIRARD, 2008). Os resultados deste
trabalho indicam que R1 e R2 sdo levemente cdncavos, com tendéncia ao formato cénico, ja R3 é
um sistema com formato bem mais proximo da forma cdncava (Tabela 2). De acordo com
Barbatini apud Fantin-Cruz; Loverde-Oliveira; Girard (2008), lagoas que apresentam area de
fundo cdncava sdao menos influenciadas pelos processos de erosdo e sedimentacdo em relacdo a
lagoas com forma do fundo convexo.

Dentre os trés reservatorios estudados, R3 € o que apresentaria menor propensdo ao
assoreamento, em decorréncia do seu formato e da retencdo de sedimento nos dois primeiros
sistemas, principalmente pelo banco de macrofitas presente em R2. Entretanto, a entrada da
microdrenagem urbana canalizada nesse sistema prejudica a qualidade da dgua e a capacidade de

tamponamento de enchentes

CONCLUSAO
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Os reservatorios estudados sdo oriundos de barramento de rio de primeira ordem, estdo

inseridos em uma bacia hidrografica de formato circular, amplamente impermeabilizada por
asfalto urbano e localizados em um fundo de vale, sendo assim, grande parte da agua que esta na
area da bacia € direcionada para regido do parque. Por receber o escoamento superficial de area
urbana e ndo possuir vegetacao ciliar adequada, todos os reservatorios estudados estdo propensos
a intenso processo de assoreamento e eutrofizagéo.

Para melhoria dos servigos ecossistémicos prestados por esses reservatorios, recomenda-
se: 1) a drenagem do sedimento acumulado nesses sistemas, ressalvando-se antes de efetuar a
drenagem que é necessariaanalise quimica minuciosa do sedimento e planejamento adequado
para ndo contaminar o sistema a jusante; 2) a instalacdo de vegetacéo ciliar com estrutura efetiva
para retencdo de particulas solidas nos trés sistemas; 3) a ampliacdo de areas de infiltracdo de
agua das chuvas na extensdo da bacia hidrografica para reducdo do escoamento superficial e

favorecimento da recarga do reservatdrio de 4gua subterranea.
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CAPITULO 4

RESERVATORIOS RASOS EM PERIMETRO URBANO: AVALIACAO TROFICAE
RELACOES COM A COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

SHALLOW RESERVOIRS IN URBAN PERIMETER: TROPHIC EVALUATION AND
RELATIONS WITH THE ZOOPLANKTONIC COMMUNITY

RESUMO

Reservatdrios urbanos sdo construidos principalmente com o objetivo de lazer e conforto térmico
para a populacéo urbana, além de favorecer a retencdo de aguas pluviais. Assim, este estudo tem
como objetivo avaliar um sistema de reservatorios rasos urbanos em um parque na cidade de
Frutal-MG por meio da relacdo de organismos aquaticos e variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas
da agua, testando a hipdtese de que a composicdo da comunidade zooplancténica apresenta
diferenca entre os trés reservatorios urbanos conectados e com diferentes graus de trofia e entre
0s pontos amostrais dentro de cada reservatorio. Buscou-se também identificar os parametros
quimicos que melhor explicam a composi¢do da comunidade zooplancténica no sistema de
reservatorios analisados. As coletas foram realizadas mensalmente ao longo de um ano nos trés
reservatorios do parque. As variaveis fisicas e quimicas da agua foram mensuradas por meio de
sonda multiparamétrica e analises de nutrientes. A comunidade zooplancténica foi avaliada por
meio de chaves de identificacdo especifica para cada grupo. Ao todo foram coletados 43 taxons,
distribuidos em 16 familias. Rotifera foi o grupo com maior representatividade, com 27 taxons,
Cladocera com 13 taxons e Copepoda com apenas 3 taxons. As variaveis ambientais indicam
diferentes graus de trofia entre os reservatorios, sendo R1 e R3 apresentando maior grau de trofia
que R2. Verificou-se uma resposta da comunidade em virtude do estado tréfico dos reservatérios,
identificando diversas espécies como indicadores e detectoras de condicdes ambientais, bem
como as variaveis determinantes da composicdo da comunidade.

Palavras-chave: Bioindicador, Cladocera, Copepoda, Qualidade Hidrica, Rotifera.

ABSTRACT

Urban reservoirs are built mainly for the purpose of leisure and thermal comfort for the urban
population, in addition to favoring the retention of rainwater. Thus, this study aims to evaluate a
system of urban shallow reservoirs in a park in the city of Frutal-MG through the relationship of
aquatic organisms and physical, chemical and biological water variables, testing the hypothesis
that the composition of the zooplankton community there is a difference between the three
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connected urban reservoirs and with different degrees of trophy and between the sampling points
within each reservoir. We also sought to identify the chemical parameters that best explain the
composition of the zooplankton community in the analyzed reservoir system. Collections were
carried out monthly over a year in the park's three reservoirs. The physical and chemical variables
of the water were measured using a multiparametric probe and nutrient analysis. The zooplankton
community was evaluated using specific identification keys for each group. In all, 43 taxa were
collected, distributed in 16 families. Rotifera was the most representative group, with 27 taxa,
Cladocera with 13 taxa and Copepoda with only 3 taxa. The environmental variables indicate
different degrees of trophy between the reservoirs, with R1 and R3 showing a greater degree of
trophy than R2. There was a response from the community due to the trophic state of the
reservoirs, identifying several species as indicators and detectors of environmental conditions, as
well as the variables that determine the composition of the community.

Keywords: Bioindicator, Cladocera, Copepoda, Water Quality, Rotifera.
1. INTRODUCAO

Os reservatdrios urbanos sdo importantes para o desenvolvimento sustentavel das cidades
e para a estabilidade de ecossistemas, sendo criados com objetivo de conforto térmico, estética,
lazer para comunidade (DING et al., 2016) e, em alguns casos, para a utilizacdo como recurso
hidrico e bacia de retencdo de &gua pluvial. Contudo, a falta de planejamento urbano, com
construcdes desordenadas, descarga de poluentes sem tratamento em recursos hidricos e auséncia
de manutencdo, tornam os ambientes aquaticos susceptiveis a degradacdo. Quando construidos
com o objetivo de armazenamento de agua pluvial, os reservatérios recebem a insercdo de
material aloctone, responsavel pela incorporacdo de nutrientes e poluentes (por exemplo:
nitrogénio e fésforo, vindos de meios difusos de contaminagdo, como esgotos), ocasionando
processo de eutrofizacdo, que pode trazer como consequéncias a alteracdo nos parametros fisicos
e quimicos ou até eliminacdo da comunidade aquética. Além dos fatores antropicos envolvidos na
construcdo desses sistemas como uso da terra, modificacdo no curso d’agua e utilizagdo dos
recursos hidricos, que vao impactar a qualidade e quantidade de agua, fatores naturais também
estdo associados, como: tipo de solo, presenga de mata riparia, geologia e declividade do terreno.
A profundidade dos ambientes aquaticos também influencia na hidrodinamica, tendo os sistemas
rasos potencial de ressuspensdo de particulas, por meio da acdo animal e também climaticas,
aumentando a taxa de nutrientes e o grau de trofia (SCHEFFER 1998; JI, 2008; ANTENUCCI et
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al., 2013). Para detectar a influéncia desses fatores na qualidade da agua é necessario o

conhecimento ecoldgico desses sistemas, tanto em sua condi¢do natural, como suas respostas as
interferéncias antréopicas (BUCCI; DELGADO; OLIVEIRA, 2015).

A qualidade ambiental de sistemas Iénticos, como 0s reservatorios urbanos, pode ser
analisada com base nas comunidades biologicas, como por exemplo a comunidade
zooplanctonica, que apresenta papel central na ciclagem de nutrientes e energia (NGOCHERA,;
BOOTSMA, 2018; ZHANG et al., 2018), alem de capacidade de locomoc¢do e variagdo
longitudinal e latitudinal na coluna d’agua (SANTOS et al., 2018). Por possuirem caracteristicas
como ciclo de vida curto, reproducdo por partenogénese, responder rapidamente a diversos
impactos ocorridos no ambiente por meio da alteragcdo na quantidade, composicéao e diversidade
(DAS; KAR, 2016), os organismos zooplanctonicos podem ser utilizados como indicador da
qualidade ambiental, refletindo modificacdes nos processos fisicos, quimicos e biologicos
(MIDYA et al., 2018; RAUT; SHEMBEKAR, 2015), no entanto, ainda sdo necessarios estudos
que adequem o uso de zooplancton como indicadores bioldgicos em rios de baixa ordem que
foram transformados em reservatorios.

O objetivo do trabalho é entender a variacdo dos sistemas de reservatorios rasos em um
parque urbano por meio da relacdo de organismos aquaticos e varidveis fisicas, quimicas e
biol6gicas da &gua, apresentando-se a seguinte hipdtese: A composicdo da comunidade
zooplanctbnica apresenta diferenca entre os trés reservatorios urbanos conectados e entre 0s
pontos amostrais dentro de cada reservatorio. Buscou-se também identificar os parametros
quimicos gque melhor explicam a composicdo da comunidade zooplanctbnica no sistema de

reservatorios analisados.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

Foram estudados trés reservatorios urbanos, construidos por represamento de um rio de

primeira ordem e conectados em série: o reservatorio 1 (R1) é alimentado por dgua de uma
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nascente, o reservatorio 2 (R2) recebe a &gua do primeiro, além de &gua de escoamento

superficial e sua vazdo desdgua diretamente no reservatorio 3 (R3), que ainda recebe agua do
sistema pluvial, funcionando como bacia de retencdo. O reservatorio 1 conta com a presenca de
aves (patos e gansos), R2 possui presenca da macrofita enraizada Typha domingensis
(aproximadamente 37% do reservatdrio é ocupado). Os reservatdrios estdo inseridos no Parque
dos Lagos, localizado em uma nascente da bacia hidrografica do Coérrego Vertente Grande,
afluente do Ribeirdo Frutal (20°01°27” e 20°01°23”S; 48°55°20” ¢ 48°55°33”W), com altitude

variando entre 527 e 540 m e cerca de 53.000 m? de area (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo, com identificacdo de cada reservatorio (Frutal, MG,
Brasil).

O clima da regido é tropical sazonal Aw, segundo a classificacdo Koppen-Geiger
(ALVARES et al.,, 2014), com inverno seco e verdo chuvoso, apresentando temperatura e
precipitacdo média anual de 23,8°C e 1626,9 mm, respectivamente (ACCUWEATHER, 2020).



2.2 Variaveis fisico-quimicas ;

Amostras de 4gua foram coletadas mensalmente entre Maio/2019 a Abril/2020. Nutrientes
e parametros fisicos e quimicos da dgua foram mensurados nas entradas e saidas de agua de cada
reservatorio, totalizando seis pontos de coletas (72 amostras).

Em cada ponto amostral foram mensuradas na subsuperficie da agua as variaveis
temperatura (Temp; °C), condutividade elétrica (Cond; uS cm™), pH, turbidez (Turb; NTU),
oxigénio dissolvido (DO; mg L), potencial de oxi-reducio (ORP; mV) e sélidos totais
dissolvidos (STD; mg L), utilizando sonda multipardmetros HORIBA U-50. As amostras de
agua para determinacdo de nutrientes foram acondicionadas em frascos de polietileno
previamente limpos com capacidade de armazenamento de 500 mL. Fésforo total (PT; pg L),
ortofosfato (OP; pg L), nitrato (NOg; pg L), nitrito (NO2; pg L) e nitrogénio amoniacal total
(NAT; ug L) foram determinados espectrofotometricamente, de acordo com Golterman, Clymo,
Ohstad (1978) e Koroleff (1976).

2.3 Definicéo do volume amostral, coleta e identificacdo da comunidade zooplancténica

Foi realizada uma amostragem piloto para determinar o volume amostral. Coletamos
diferentes volumes (20, 50, 100 e 200 L) nos trés reservatorios com auxilio de um balde graduado
que foram filtrados em rede de plancton (malha de 60 um), acondicionados em frascos escuros de
500 mL e preservados em formalina a 4%.

Procedeu-se analise qualitativa dos organismos com auxilio de estereomicroscopio,
microscopio binocular e chaves de identificacdo. A bibliografia utilizada foi baseada nos
trabalhos de Koste (1978), Reid (1985), Segers (1995), Perbiche-Neves (2011) e Elmoor-
Loureiro e Sousa (2021).

A andlise quantitativa de Cladocera e Copepoda foi realizada em placas de acrilico
reticuladas e estereomicroscépio, quantificando-se até o 100° individuo da espécie mais
abundante ou toda a amostra quando a densidade ndo atingia tal nimero. Nauplius e Rotifera

foram quantificados em subamostras de 1 mL em cdmaras de Sedgewick-Rafter, com auxilio de
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microscopio binocular, até atingir o numero de 100 individuos da espécie mais abundante

(BICUDO; BICUDO, 2004).

O teste nao paramétrico de Friedman foi utilizado para verificar diferencas na riqueza e
abundancia de espécies entre diferentes volumes, com Teste post hoc de Dunn. Observou-se
maior abundéancia de espécies e riqueza no volume de 20 litros, utilizando-se tal quantidade para

a amostragem quantitativa da comunidade zooplanctonica no estudo (Figura 2).
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Figura 2 — O teste ndo paramétrico de Friedman utilizado para verificar diferencas na riqueza e

abundancia de espécies entre diferentes volumes, com Teste post hoc de Dunn.
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Com o volume definido, a comunidade zooplanctonica foi amostrada em trés pontos em

cada reservatorio, sendo um na entrada de agua, uma na regido intermediaria (central) e outro na
saida de agua de cada reservatorio (Figura 1), totalizando nove pontos de coletas, com
amostragens entre 0os meses de maio/2019 a abril/2020 (n=108). Com o auxilio de balde
graduado, 20 litros de &gua foram coletados na zona litoranea e filtrados em rede conica de
plancton com abertura de malha de 60 pum. As amostras foram acondicionadas em frascos escuros
e preservadas em formalina 4%. Para triagem e identificagdo dos organismos foram seguidos os
mesmo procedimentos qualitativos e quantitativos apresentados para a escolha do volume

amostral.

2.4 Analise de dados

Os atributos ecoldgicos riqueza, densidade (ind m), abundancia, abundancia relativa,
indice de Shannon e dominancia foram calculados utilizando o software Past (HAMMER,;
HARPER; RYAN, 2001).

A fim de verificar a diferenca das variaveis fisicas e quimicas entre os reservatorios,
utilizou-se a média dos pontos amostrais de cada reservatorio onde os meses foram considerados
réplicas. A normalidade dos dados e homocedasticidade das variancias foram verificadas pelo
teste de Lillierfors e Bartlett ao nivel de significancia a = 0,05, verificando-se que os dados néo
se enquadravam nas premissas para a realizacdo de analise de variancia. Assim, com auxilio do
R Development Core Team (2021), executou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis,
seguido do teste post-hoc de Dunn com correcdo de Bonferroni.

Para verificar se os trés reservatorios possuem diferencas na composi¢cdo da comunidade
foi realizada Analise de Coordenadas Principais (PCO) baseada na matriz de similaridade
utilizando o indice de Bray-Curtis. Os dados foram padronizados e transformados em raiz
quadrada. As diferencas na composi¢cdo da comunidade entre os reservatorios e 0s pontos de
coleta, bem como a interacdo, foram analisadas por meio de Analise Multivariada Permutacional
de Variancia (PERMANOVA) com design “two-way crossed” (ANDERSON, 2001), sendo

reservatorio e local de coleta fatores fixos.
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A relacdo entre a composicdo zooplanctonica e as varidveis abidticas foi examinada por

meio da Anaélise de Modelos Lineares Baseada na Distancia (DistLM) (LEGENDRE;
ANDERSON, 1999). Realizamos a anélise de correlacdo entre as variaveis e optou-se por retirar
a variavel STD do modelo devido a autocorrelacdo (70%) com Condutividade Ainda, o
procedimento de selecdo “step-wise” e o critério de selecdo R? ajustado foram utilizados.

Anélise de espécies indicadoras (IndVal) foi realizada para identificar potenciais espécies
zooplancténicas indicadoras do grau de trofia nos reservatorios levando em consideracdo o
numero de individuos e as parametros ambientais (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). As espécies
com resultados de IndVal significativos (p<0,05) acima de 70% foram consideradas espécies
indicadoras para as condi¢cBes dos ambientes, sendo mais sensiveis as alteragdes ambientais.
Espécies com IndVal intermediario, entre 45% e 70%, foram consideradas espécies detectoras
das condicbes ambientais, sendo mais resistentes as alteracbes ambientais, com maior
adaptabilidade as mudancas ambientais. Em nosso estudo, o valor < 45% foi usado como limite
para demarcar o indice IndVal, seguindo o critério adotado por Verdu, Numa e Hernandez-Cuba
(2011).

A distribuicdo de abundancia foi realizada a fim de verificar se a dominancia das espécies
variou entre os reservatorios. Essas curvas ordenaram as espécies da mais abundante para a
menos abundante. Os ranks foram construidos para cada um dos reservatorios. Os dados de

abundéancia foram transformados em log + 1.

3. RESULTADOS
3.1 — Variaveis fisicas e quimicas da 4gua dos reservatorios

Os parametros condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos (STD), potencial de oxi-
reducdo (ORP), pH, turbidez, nitrito (NO2) e fdsforo total (PT) apresentaram diferencas
significativas entre os reservatorios. Os maiores valores de Cond e ORP foram encontrados no
R3. STD mostrou-se elevado em R1 e R3. A &gua do reservatorio 1 apresentou pH alcalina,

diferindo dos demais reservatérios que permaneceram acidas. O R1 apresentou o maior valor
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médio para Turb. Quanto aos nutrientes, NO2 e PT mostraram padrfes semelhantes, com maiores

valores no R1 e menores valores em R2 (Tabela 1).

Tabela 1 — Meédia e desvio padrdo dos pardmetros fisicos e quimicos da &gua dos trés
reservatorios estudados. Teste de Kruskal Wallis, seguido de teste de Dunn. R1= Reservatorio 1;
R2 = Reservatorio 2; R3=Reservatorio 3; OD = Oxigénio dissolvido; Temp = Temperatura; Cond
= Condutividade elétrica; STD = Soélidos Totais Dissolvidos; ORP = Potencial de oxi-reducéo;
Turb = Tubidez; NOsz = Nitrato; NO2 = Nitrito; NAT = Nitrogénio Amoniacal Total, PT =
Fosforo Total; OP = Ortofosfato.

Parametros R1 R2 R3 Kruskal-Wallis
OD (mg L% 4,3+0,92 3,4+1,22 4,9+1,92 ns
Temp (°C) 25,2+2,92 25,3+2,92 26,7+2,52 ns
Cond (uS cm™) 119,3+35,4% 80,9+22,2b 152,8+67,12 p<0,01
STD (mg L?) 80,2+22,32 52,5+14,4b 93,4+42 52 p<0,01
ORP (mV) 124,8+65,2° 147 6454, 830 196,6+66,92 p<0,01
Ph 7,5+0,62 6,4+0,3° 6,9+1,1° p<0,01
Turb (NTU) 79,9459,62 35,6+41,5° 31,7+23,2% p<0,05
NOs (ug L ™) 633,5+151,62 504,4+160,22 789,6+679,62 ns
NO2 (ug L) 52,4+35,52 15,5+17,6° 23,2+21,63° p<0,01
NAT (ug L) 61,3+67,12 168,9+323,22 59,8+98,92 ns
PT (ug L) 5,3+4,92 1,3+1,6P 2,4+1 73 p<0,01
OP (ug L) 0,9+1,12 0,3+0,32 0,6+1,02 ns

3.2 — Estrutura da comunidade zooplancténica

Foram identificados 43 taxa, distribuidos em 16 familias. Rotifera foi o grupo com maior
representatividade com 27 taxa, seguido de Cladocera com 13 taxa e Copepoda com apenas trés
taxa.

Rotifera foi representado por sete familias (Brachionidae, Asplanchnidae, Gastropodidae,
Trochosphaeridae, Lepadellidae, Lecanidae e Synchaetidae). As duas familias que contribuiram
significativamente para a riqueza de espécies nos reservatorios foram Lecanidae, com 10
espécies, e Brachionidae, com oito espécies.

Cladocera foi representado por cinco familias (Chydoridae, Bosminidae, Macrothricidae,

Sididae e llyocriptidae), com as seguintes espécies mais encontradas nas amostras: Bosmina freyi,



61
Diaphanosoma polyspina, Diaphanosoma spinulosum, Chydorus cf. sphaericus e Chydorus

pubescens. Copepoda foi representado por trés familias: Diaptomidae e Cyclopidae, com as
espécies Notodiaptomus deitersi, Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus e uma
familia ndo identificada pertencente a ordem Harpacticoida.

Dentro do grupo Rotifera foram registradas 14 espécies no R1 e 13 espécies em cada um
dos outros dois reservatorios. Brachionus e Lecane foram os géneros mais representados neste
estudo. Para Cladocera, foram registradas 12 espécies no reservatorio 1; 11 no reservatorio 2 e no
reservatorio 3 apenas uma espécie. Os géneros com maior representacdo foram Bosmina e
Chydorus (trés espécies cada). Para Copepoda foram registradas trés espécies e todas apareceram
nos trés reservatorios, espécies pertencentes aos géneros Notodiaptomus e Thermocyclops.

O maior nimero de individuos dentre os trés reservatorios foi encontrado em R3, com um
valor sete vezes maior que nos demais reservatorios (Figura 2). Rotifera € o grupo que possui a
maior abundéancia relativa em todos os reservatorios apresentando o menor valor em R2 (62,3%)
e 0 maior em R3 (99,7%). A maior abundéncia relativa dos Cladocera foi observada em R2
(21,6%), sequida de R1 (1,4%). Dentre as ordens de Copepoda, Calanoida possui abundancia
relativa maior em relacdo a Cyclopoida. Cyclopoida tem maior abundancia relativa no R1 (1,1%),
seguido por R2 (0,9%) e por R3 (0,3%) (Figura 2).

R1 apresenta a maior riqueza (9), seguido de R2 (8) e R3 (7). A dominancia de espécies
variou de 0,36 (R1) a 0,38 (R2). Ao analisar o resultado do indice Shannon, que atribui o valor
idéntico as espécies raras e abundantes, é possivel dizer que os trés reservatdrios apresentam

uniformidade de espécies (Tabela 2).

Tabela 2 — Média e desvio padrdo dos resultados dos indices ecoldgicos dos trés reservatorios
estudados. R1 = Reservatério 1; R2 = Reservatério 2, R3 = Reservatorio 3.

Riqueza  Dominancia  Shannon
R1 9+2,4 0,36x0,1 1,34+0,3
R2 8+2,5 0,38+0,2 1,34+0,2
R3 7+2 0,37+0,2 1,30+0,4
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Figura 3 — Grafico de abundancia relativa dos grupos estudados nos trés reservatérios. R1:
Reservatério 1, R2: Reservatdrio 2, R3: Reservatorio 3. Valor em cima das barras representam o
numero de individuos m= em cada reservatorio.

3.2.1 — Classificacdo de espécies (Ranks)

Com base na classificacdo de espécies (ranking) apresentadas na Figura 3, foi observado
que Brachionus calyciflorus apresenta valores de abundéncia superior a 0,05 tanto no R1 quanto
no R3, demonstrando elevada abundancia. Outra espécie que se destaca como abundante no R3 é
Brachionus angularis. No R2, a espécie mais abundante é Notodiaptomus deitersi, seguida por
Brachionus dolabratus. Nota-se assim que o o género Brachionus é o que mais se destaca em

relacdo a abundancia.
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Figura 4 — Rank de espécies de zooplancton encontradas nos reservatorios estudados. Onde:
circulos = R1; tridngulo = R2 e quadrado = R3. A = Brachionus calyciflorus; B = Brachionus
dolabratus; C = Gastropus cf hyptopus; D = Asplanchna cf herrick; E = Filinia terminales; F =
Lecane cf inermes; G = Notodiaptomus deitersi; H = Polyartrha vulgaris; | = Bosmina freyi; J =
Brachionus angularis; K = Diaphanosoma polyspina; L = Brachionus falcatus; M = Lecane
bulla; N = Trichocerca pusila; O = Brachionus dimidiatus.

3.3 — Variaveis ambientais influenciando a comunidade zooplacténica

A composicdo da comunidade zooplancténica apresentou diferenca entre 0s trés
reservatorios (Pseudo-F = 28.983; p = 0.001) onde R1 é diferente de R2 (t = 4.14; p = 0.001), R1
é diferente de R3 (t = 6.65; p = 0.001) e R2 ¢é diferente de R3 (t = 5,38; p = 0,001). O local de
amostragem dentro dos reservatorios ndo mostrou-se significativo (Pseudo-F = 0.56004; p =
0.897) assim como a interacdo dos fatores (Pseudo-F =0.66145; p = 0.922) (Figura 4).
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Figura 5 — Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) construido a partir da matriz
de dissimilaridade de Bray-Curtis dos trés reservatorios estudados e trés pontos amostrais dentro
de cada reservatorio.

O plot dbRDA da composi¢do da comunidade zooplanctbnica e variaveis ambientais
demonstra que as varidveis pH, Condutividade, OD, ORP, NO> e PT influenciam a composi¢do
explicando 32,5% da variacdo total dos dados (Figura 5). No teste marginal, pH, OD,
Condutividade, ORP, NO2 e PT mostraram relacdo significativa com a nuvem multivariada dos
dados derivados das espécies, quando considerado sozinho, sem considerar as outras variaveis
(Tabela 3). As varidveis NO2, pH, Condutividade, PT, ORP e OD explicam em torno de 11%,

10%, 7%, 7%, 6% e 5% da variacdo, repectivamente.
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Figura 6 — Andlise de redundéncia baseada em distancia (dbRDA). Relacdo entre a ordenacdo
dos pontos amostrais basedo na composicdo da comunidade zooplancténica e varidveis
ambientais, sendo: OD (oxigénio dissolvido), pH (potencial hidrogenidnico), Cond
(condutividade elétrica), NOz (nitrato), NO> (nitrito), Prep (preciptacdo), PT (fésforo total), ORP
(potencial de oxi-reducdo) e NAT (nitrogénio amoniacal total).

No teste sequencial, o Nitrito foi o primeiro a ser tomado, além dele a variavel que mais
aumentou o critério R? foi a condutividade elétrica, que juntas explicam em torno de 39% da
variacdao na nuvem de dados. A melhor solucdo sugerida foi 0 modelo com as nove variaveis (pH,
condutividade, OD, nitrato, nitrito, amonia, fosforo total, ORP e precipitacdo), que combinadas

explicam em torno de 48% da variacdo total (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resultados da Modelagem linear baseada em distancia (DistLM) entre a relacdo das
variaveis ambientais e a composicdo da comunidade zooplanctonica em testes marginais
(variacdo explicada por variavel Unica) e em testes sequenciais (variacdo explicada pela adi¢éo de
novas variaveis por vez para obter o critério de ajuste ideal) usando o procedimento de sele¢io R?
ajustado. * P<0.05

Resultado do teste marginal DistLM

Variavel SS (trace) Pseudo-F P Proporcao
Oxigénio Dissolvido 4576.8 2.0959  0.047* 0,0581
pH 8507.1 41135  0.003* 0,1079
Temperatura 2223.4 0.9868 0.476 0,0282
Condutividade 5533.0 2.5668  0.019* 0,0702
ORP 5212.9 2.4078  0.030* 0,0661
Turbidez 3808.4 1.7261 0.097 0,0483
Nitrato 3408.8 1.5369 0.161 0,0436
Nitrito 8837.7 42935  0.001* 0,1121
NAT 1910.5 0.8446 0.597 0,0242
Fosforo Total 5817.8 2.7095  0.010* 0,0738
Ortofosfato 2704.6 1.2081 0.286 0,0343
Precipitacdo 1928.0 0.8525 0.552 0,0244
Resultado do teste sequencial DistLM
Variavel R? SS Pseudo- P Proporgdo  Cumul.
(trace) F P
Nitrito 0.0860 8837.7 4.2935 0.001* 0.1121 0.1121
Condutividade 0.1365 58155  2.9907 0.022* 0.0737 0.1859
Nitrato 0.2097 7220.7  4.0574 0.002* 0.0916 0.2775
OD 0.2561 5018.2 29956 0.006*  0.0636 0.3411
pH 0.2865 3725.6  2.3186 0.028* 0.0472 0.3884
Precipitacéo 0.2997 24701 15663 0.134 0.0313 0.4197
NAT 0.3037 18285 1.1661 0.314 0.0231 0.4429
Fosforo Total 0.3046  1625.6  1.0381 0.396 0.0206 0.4636
ORP 0.3067 1690.0 1.0825 0.368 0.0214 0.4850

3.3.1 — Espécies Indicadoras (IndVal)
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Os teste IndVal identificou 4 espécies indicadoras e 12 detectoras das condicdes

ambientais dos reservatorios (Tabela 4). Para o reservatorio 1, como espécies indicadoras
apresentaram-se Asplanchna herrick e Filinia terminales e como espécies detectoras Brachionus
dolabratus, Notodiaptomus deitersi e Thermocyclops minutus, representantes do grupo Rotifera e
Copepoda. O reservatorio 2 ndo apresenta espécies indicadoras, mas apresenta duas espécies
detectoras, pertencentes aos Cladocera (Bosmina freyi e Diaphanosoma polyspina). O
reservatorio 3 apresentou duas espécies indicadoras (Brachionus angularis e Brachionus
calyciflorus) e 5 detectoras (Brachionus falcatus, Brachionus dimidiatus, Polyarthra vulgaris,

Trichocerca pusila e Thermocyclops decipiens) (Tabela 4).

Tabela 4 — Valores obtidos para espécies indicadoras dos ambientes estudados. Onde: R1 =
reservatorio 1, R2 = reservatorio 2, R3 = reservatorio 3, Obser. IV = resultado do indice para
cada espécie; SD = desvio padrdo. Valores significativos em negrito.

Espécies Reservatérios Obser. IV Média SD p(*) Classificacéo
Filinia terminales R1 77,4 159 4,3 0,0002 Indicador
Asplanchna herrick R1 74,5 15,3 3,6 0,0002 Indicador
Thermocyclops minutus R1 53,6 19,7 4,9 0,0002 Detectora
Brachionus dolabratus R1 50,4 19,2 4,3 0,0002 Detectora
Notodiaptomus deitersi R1 50,3 28,9 3,9 0,0006 Detectora
Bosmina freyi R2 61,1 16,5 4,0 0,0002 Detectora
Diaphanosoma polyspina R2 58,7 25,3 52 0,0004 Detectora
Brachionus angularis R3 85,4 41,8 6,6 0,0002 Indicador
Brachionus calyciflorus R3 81,6 734 47 0,0344 Indicador
Polyarthra vulgaris R3 68 25,2 5,8 0,0002 Detectora
Trichocerca pusila R3 65 29 6,7 0,0002 Detectora
Brachionus falcatus R3 64,3 21,7 4,7 0,0002 Detectora
Thermocyclops decipiens R3 60,1 20,2 4,4 0,0002 Detectora
Brachionus dimidiatus R3 46,7 18,3 4,5 0,0004 Detectora

4. DISCUSSAO
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O trabalho demonstra que a comunidade zooplanctonica é sensivel as mudancas das

caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente aquatico, alterando a estrutura da comunidade
frente a mudancas das condi¢bes de trofia, sendo efetivos e bons indicadores de qualidade
ambiental em sistemas hidricos urbanos rasos, com espécies indicadoras e detectoras das
condicbes troficas. A estrutura da comunidade zooplanctdnica é influenciada por fatores
abiodticos, regime climatico e regime hidroldgico (SERAFIM-JUNIOR et al., 2011). Em
reservatorios, as varidveis abioticas junto as caracteristicas morfométricas e hidrologicas atuam
de modo seletivo nos organismos, 0s quais sdo selecionados de acordo com as condigdes
ambientais locais (MEDEIROS et al., 2020).

O pH dos reservatdrios R2 e R3 é acido, diferindo de R1, esse resultado pode estar
associado ao aporte frequente de material al6ctone proveniente do escoamento superficial,
incremetando os valores de condutividade elétrica, especialmente no R3. Em condicGes
artificiais, como as encontradas neste estudo, os altos valores de condutividade elétrica se devem
a descargas de aguas residuais, provenientes das atividades urbanas, mostrando-se importante
varidvel na identificacdo de carga poluidora em ambientes aquaticos, colaborando para avaliagdo
da disponibilidade de ions nos sistemas aquaticos (LEIRA et al.,, 2017). O PT também é
incorporado nos ambientes naturais, principalmente, devido as atividades antrépicas como a
descarga de &guas residuais urbanas, que apresentam detergentes superfosfatados (YUAN et al.,
2018), assim, as maiores quantidades observadas no R1 e R3 podem ter origem na agdo do
escoamento superficial, trazendo material aléctone. Além disso, a presenca da avifauna aquética
no R1, composta por membros da familia Anatidae (patos, gansos) auxiliam no aumento de
nutrientes promovido pelas suas atividades, atuando no processo de aumento do grau de trofia do
sistema (ADAHURYA,; DAS; RAY, 2021). O fator tempo também influencia a presenca desse
nutriente, quanto maior o tempo de vida e uso dos sistema, maior a presenca de fosforo devido a
retencdo do mesmo no sedimento, e no caso de R1 a presenca das aves promove o revolvimento,
re-suspendendo os nutrientes para a coluna d’agua (REDDY; FISHER; IVANOFF, 1996).
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A comunidade zooplanct6nica possui diversas espécies perceptiveis as alteracdes no meio,

sendo que a maioria possui sensibilidade e acabam sendo substituidas, ja outras podem prosperar
e ocupar os diversos nichos disponiveis (DE-CARLI et al., 2017).

Os Rotifera foram os organismos mais abundantes da comunidade zooplanctonica em
todos os reservatorios, isto se deve aos seus habitos oportunistas e alta adaptabilidade ambiental
que lhes conferem habilidade na colonizacdo de ambientes, especialmente em ambientes com
altas taxas de nutrientes (ARRUDA et al., 2017), como as condicGes observadas neste estudo
(Figuras 2, 5 e Tabela 3) com grandes concentracGes de compostos nitrogenados e condutividade
elétrica elevada, assim como foi identificado no estudo de Brito et al. (2020). Brachionus foi o
género mais abundante entre os Rotifera, observado também por outros autores que estudaram
reservatorios (GARCIA-CHICOTE; ARMENGOL; ROJO, 2019; DE-CARLI et al., 2018),
mostrando-se bom indicador de ambientes eutréficos (GARCIA-CHICOTE, ARMENGOL;
ROJO; 2019), devido a elevada abundancia em R1 e R3 (Figuras 2 e 5).

Conforme demonstrado na figura 2, R3 é o sistema com maior grau de trofia em relacdo
aos demais e obteve valores expressivos do grupo Rotifera, condicdo relacionada a concentracdo
de nitrato e a elevada condutividade elétrica, identificada por meio da analise dbRDA neste
trabalho (Figura 5). Os maiores valores para esses parametros no terceiro reservatorio, de acordo
com a dbRDA, se devem ao fato deste sistema atuar na recepcdo de escoamento superficial
pluvial dos bairros & montante, alem de receber descarte de esgoto clandestino, aumentando
assim a carga de nutrientes e o grau de trofia, assim como foi encontrado na pesquisa realizada
por Rosinska et al. (2019), que verificaram que a concentracdo de parametros fisicos e quimicos
em lagos urbanos modelam a estrutura da comunidade zooplanctonica fazendo com que ocorra
selecdo das espécies e grupos presentes, devido a plasticidade dos mesmos (ZAGANINI et al.,
2011).

A sub-ordem Cladocera apresentou maior abundancia em R2 (Figura 2), podendo-se
inferir que a presenca representativa deste grupo apenas no R2 esta relacionada a presenca de
macrofitas aquaticas (ELMOOR-LOUREIRO; MENDONGCA-GALVAO, 2007), que possuem

papel de abrigo e auxiliam no processo de retirada de nutrientes do sistema, que por
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consequéncia, diminui o grau de trofia (ASEP et al., 2018; JURCZAK et al., 2019). A presenca

de Cladocera esté relacionada a condi¢cBes menos eutroficas, como baixos indices de NOs, NO-,
PT, OP, Cond (MASHKOVA et al., 2021), fato que foi observado no nosso estudo, por meio da
associacdo das especies detectoras Bosmina freyi e Diaphanosoma polyspina e as baixas
concentragdes das variaveis supracitadas, corroborando com os estudos de Jurczak et al. (2019) e
Otake et al. (2021) onde a comunidade responde diretamente as concentragdes de nutrientes no
sistema e a sua produtividade.

A anadlise de espécies indicadoras (IndVal) mostrou que cada ambiente apresenta um
conjunto de espécies, sendo que de 14 espécies apresentadas, 10 sdo espécies detectoras e as
outras quatro como indicadoras. Porém, alguns estudos (MCGEOCH; VAN-RENSBURG;
BOTES, 2002; GARCIA-CHICOTE; ARMENGOL; ROJO, 2019; SCHMIDT; ANDRADE;
PADIAL, 2020) afirmam que espécies indicadoras com alto valores de IV podem ndo ter
eficiéncia na aplicacio em monitoramento de alteracbes ecoldgicas, pois sdo altamente
especificas e restritas a um determinado condicionamento ambiental. Sendo assim, as espécies
detectoras, que apresentam niveis moderados de especificidade, sdo mais Uteis para verificacdo
das condi¢bes ambientais, pois possuem maior adaptabilidade a diferentes variagdes do
ambiente, resistindo e permanecendo no mesmo (MCGEOCH; VAN-RENSBURG; BOTES,
2002; HUNT; HOSIE, 2006). As espécies detectoras ou generalistas apresentam maior
possibilidade de locomocdo para habitats proximos com maior velocidade quando ocorrem
mudancas nas condi¢des de habitat, diferentemente das espécies indicadoras ou especialistas que
sofrem a alteracdo abruptamente podendo ser substituidas ou desaparecerem daquele ambiente
(MCGEOCH; VAN-RENSBURG; BOTES, 2002).

Quanto as condi¢bes dos ambientes em relacdo as espécies indicadoras e detectoras, para
R1 a composi¢do da comunidade nesse reservatorio esta associada a variavel nitrito. As espécies
B. dolabratus, T. minutus e N. deitersi sdo habitualmente encontradas em ambientes com
condigdes eutroficas (DE-CARLI et al., 2018; LANDA; COLCHETE, 2020). Em R3 das sete
espécies encontradas como indicadoras e detectoras, quatro sdo do género Brachionus, uma do

género Trichocerca, uma do género Polyarthra e um representante de Copepoda (Thermocyclops
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decipiens) que de acordo com a andlise dbRDA, sdo indicadores das condi¢cBes desse

reservatorio, ou seja, ambiente com condi¢fes de elevada condutividade e concentracdes de
nitrato, assim como observado por Oliveira, Silva e Terra-Nova (2015).

A estrutura da comunidade nos sistemas estudados ndo apresentaram diferencas quanto
aos indices ecoldgicos, riqueza, abundancia e diversidade, porém a composi¢do da comunidade
foi diferente entre os trés ambientes estudados (mostando alta diversidade beta) e as variaveis
abidticas sdo responsaveis pela modelagem da composicdo da comunidade. Isso pode ser
explicado pela sensibilidade das andlises, uma vez que os indices apresentam uma visdo geral
sobre a comunidade, sendo utilizado amplamente para amostragens rapidas (CHAWLA et al.,
2012), e possuem correlagbes mais ou menos fortes com outros parametros. Um exemplo disso é
o indice de Shannon que apresenta influéncia da riqueza de espécies, mais também da
uniformidade da composicdo (MAGURRAN, 2013).

Por mais que os trés ambientes possuam conexdes, a analise da PCO mostra que a
composicdo da comunidade é distinta entre os trés sistemas, esta informacao vai ao encontro com
0os dados levantados por Cottenie e Meester (2003) que ao estudarem parametros de
conectividade entre reservatérios ndo encontraram evidéncias de que esse € um parametro
determinante para a composicdo da comunidade de represas. Porém, este ndo é um padrdo unico,
Doi, Chang e Nakanos (2010) mostram que, ambientes que possuem isolamento sazonal sdo
altamente suscetiveis as variaveis ambientais locais, uma vez que a conectividade das lagoas
promove uma dindmica de pulso de inundacdo permitindo conectividade entre 0s componentes
estruturais do sistema, favorecendo a troca de agua, nutrientes e biota dentro e entre os elementos
componentes do sistema. Caracteristicas locais e prdprias de cada area envolvem interacoes
bidticas e abioticas que interferem na dindmica de cada comunidade moldando sua estrutura
(THOMPSON; TOWNSEND, 2006).

O indice de Shannon mostrou que 0s reservatdrios possuem baixa diversidade de espécies
comparado a estudos em outros reservatorios urbanos estudados por Rosinska et al. (2019) e
Gayosso-Morales (2017), sendo que esta baixa diversidade de espécies pode estar liga as

condi¢bes do ambiente, como profundidade e alteragdes fisicas e quimicas da agua. O rank de
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abundéancia onde é utilizado como padréo ecoldgico de dominancia as espécies, B. calyciflorus e

B. dolabratus foram as espécies que apresentaram maior dominancia para R1, as espécies
Notodiapttomus deitersi e B. dolabratus foram dominantes em R2 e em R3 B. angularis e B.
calyciflorus. O B. calyciflorus por mais que possua dominancia como demonstrado a partir do
ranqueamento de espécies ndo é demonstrado pelo IndVal como espécie indicadora e nem
detectora, isso se deve aos critérios e parametros analiticos. O IndVal avalia a composi¢do de
parametros atribuindo especificidade do habitat (presenca nas amostras e abundéncia), sendo uma
analise mais sensivel. Sendo assim, ao avaliarmos a andlise dobRDA juntamente com o IndVal,
podemos inferir que as espécies dectoras de R1 (T. minutus, B. dolabratus e N. deitersi) estdo
associados com a variavel NO2, as espécies B. freyi e D. polyspina foram as espécies detectoras
para R2 que segundo a andlise dbRDA esta associado ao NAT e para R3 as espécies detectoras
foram P. vulgaris, T. pusila, B. falcatus, T. decipiens e B. dimidiatus que segundo a dbRDA estédo

associdadas as variaveis Condutividade, NOs, OD e ORP.

5. CONCLUSAO

Os resultados permitem concluir que a composi¢cdo da comunidade zooplanctbnica
apresenta diferenca entre trés os reservatorios urbanos rasos estudados, mas entre 0s pontos
amostrais em cada reservatorio ndo ha diferenca significativa. A diferenca de composicdo da
comunidade zooplanctbnica entre os reservatorios € explicada pelas variaveis abidticas pH,
Condutividade, OD, ORP, NO2 e PT, que foram fatores determinantes para modelar a
comunidade zooplanct6nica, com maior grau de trofiaem R1 e R3.

Quanto as condicbes dos ambientes em relacdo as espécies indicadoras e detectoras, para
R1 a composi¢do da comunidade nesse reservatorio esta associada a variavel nitrito. Em R3 de
acordo com a analise dbRDA, sdo indicadores das condicdes desse reservatorio, ou seja,
ambiente com condicdes de elevada condutividade e concentragcdes de nitrato. Quanto a R2
apresenta menor grau de trofia, mostrando as espécies detectoras Bosmina freyi e Diaphanosoma

polyspina que estdo relacionadas a baixas concentragdes das variaveis deste estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os trés reservatorios estudados sdo oriundos do represamento de rio de primeira ordem,
estdo inseridos em uma bacia hidrografica com formato circular, amplamente impermeabilizada
por asfalto e localizados em um fundo de vale, sendo assim, grande parte da agua que esta na area
da bacia é direcionada para a regido do parque. Por receber o escoamento superficial de area
urbana e nao possuir vegetacao ciliar adequada, todos os reservatdrios estudados estao propensos
a intenso processo de assoreamento e eutrofizagéo.

Para melhoria dos servigos ecossistémicos prestados por esses reservatorios, recomenda-
se: 1) a drenagem do sedimento acumulado nesses sistemas, ressalvando-se antes de efetuar a
drenagem que é necessariaanalise quimica minuciosa do sedimento e planejamento adequado
para ndo contaminar o sistema a jusante; 2) a instalacdo de vegetacéo ciliar com estrutura efetiva
para retencdo de particulas solidas nos trés sistemas; 3) a ampliacdo de areas de infiltracdo de
agua das chuvas na extensdo da bacia hidrografica para reducdo do escoamento superficial e
favorecimento da recarga do reservatério de 4gua subterranea.

Quanto a composicdo da comunidade zooplancténica apresenta diferenca entre trés os
reservatorios urbanos rasos estudados, mas entre os pontos amostrais ndo ha diferenca
significativa. Nos reservatorios com maior grau de trofia (R1 e R3), as espécies detectoras foram
Brachionus dolabratus, Notodiaptomus deitersi, Thermocyclops minutus, Brachionus falcatus,
Brachionus dimidiatus, Polyarthra vulgaris, Trichocerca pusila e Thermocyclops decipiens. No
R2, ambiente com o menor grau de trofia, encontrou-se Bosmina freyi e Diaphanosoma
polyspina,espécies detectoras deste ambiente. Assim, nota-se que os fatores abidticos foram

determinantes para modelar a comunidade zooplancténica.
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APENDICES

Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncia (F.O%) das espécies por reservatorio, onde MF = Muito
Frequente (=75%), F = Frequente (<75% e > 50% ), PF = Pouco Frequente (<50% e >25%) e E =
Esporatico (<25%).

Espécies R1 R2 R3 F.0% F.O
Rotifera
Asplanchna cf herricki X X 66,6 F
Bdeloidea X X X 100 MF
Brachionus dolabratus X X 66,6 F
Brachionus forficula X 33,3 PF
Brachionus falcatus X X X 100 MF
Brachionus angularis X X X 100 MF
Brachionus dimidiatus X 33,3 PF
Brachionus caudatus X X 66,6 F
Brachionus calyciflorus X X X 100 MF
Brachionus cf plicatilis X X 66,6 F
Gastropus cf hyptopus X X X 100 MF
Filinia terminales X X X 100 MF
Lecane bulla X X X 100 MF
Lecane cf clara X X X 100 MF
Lecane cf closterocerca X 33,3 PF
Lecane cf grandis X 33,3 PF
Lecane cf ludwigi X X 66,6 F
Lecane luna X X X 100 MF
Lecane cf inermes X X X 100 MF
Lecane cf popuana X 33,3 PF
Lecane cf stichea X 33,3 PF
Lecane cf ungulata X 33,3 PF
Lepadela heterodactyla X 33,3 PF
Lepadella cf patella X 33,3 PF
Lepadella cf pumilo X 33,3 PF
Polyarthra vulgaris X X 66,6 F
Trichocerca pusila X X X 100 MF

Copepoda Calanoida
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Néauplio X X X 100 MF
Copepodito X X X 100 MF
Notodiaptomus deitersi X X X 100 MF
Copepoda Cyclopoida
Nauplio X X X 100 MF
Copepodito X X X 100 MF
Thermocyclops decipiens X X X 100 MF
Thermocyclops minutus X X X 100 MF
Copepoda Harpacticoida
Harpacticoida X 33,33 PF
Cladocera
Bosmina hagmanni X X 66,6 F
Bosmina tubicen X X 66,6 F
Bosmina freyi X X 66,6 F
Chydorus eurynotus X X 66,6 F
Chydorus cf sphearicus X X 66,6 F
Chydorus pubescens X X 66,6 F
Diaphanosoma polyspina X X 66,6 F
Diaphanosoma spinulosum X X 66,6 F
Ilyocryptus spinifer X X X 100 MF
Macrothrix squamosa X X 66,6 F
Macrothrix superaculeata X X 66,6 F
Karualona Muelleri X 33,3 PF
Ovalona cf glabra X 33,3 PF
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Quadro 1 — Lista de espécies zooplanctdnicas encontradas nos reservatorios do Parque dos Lagos, Frutal-MG.

Filo: Rotifera
Classe: Eurotatdria
Ordem: Bdeloidea
sp.
Ordem: Ploima
Familia: Asplanchnidae
Asplanchna cf herricki (Guerne, 1888)
Familia: Brachionidae
Brachionus dolabratus (Harring,1915)
Brachionus forficula (Wierzejski, 1891)
Brachionus falcatus (Zacharias, 1898)
Brachionus angularis (Gosse, 1851)
Brachionus dimidiatus (Bryce, 1931)
Brachionus caudatus (Barrois e Daday,
1894)
Brachionus calyciflorus (Pallas, 1766)
Brachionus cf plicatilis (Muller, 1786)
Familia: Gastropodidae
Gastropus cf hyptopus (Ehrenberg,
1838)
Familia: Trochosphaeridae
Filinia terminalis (Plate, 1886)
Familia: Lepadellidae
Lepadela heterodactyla (Fadeew, 1925)
Lepadella cf patella (Mdiller, 1773)
Lepadella cf pumilo (Hauer, 1931)
Familia: Lecanidae

Lecane cf closterocerca
(Schmarda, 1859)
Lecane cf grandis (Murray, 1913)
Lecane cf ludwigi (Eckstein, 1883)
Lecane luna (Miller, 1776)
Lecane cf inermes (Bryce, 1892)
Lecane cf papuana (Murray,
1913)
Lecane cf stichea (Harring, 1913)
Lecane cf ungulata (Gosse, 1887)
Familia: Synchaetidae
Polyartrha vulgaris (Carlin, 1943)
Familia: Synchaetidae
Trichocerca pusila (Jennings,
1903)
Filo: Arthropoda
Classe: Hexanauplia
Subclasse: Copepoda
Ordem: Cyclopoida
Familia: Cyclipidae
Thermocyclops decipiens
(Kiefer, 1929)
Thermocyclops minutus
(Lowndes, 1934)
Ordem: Calanoida
Familia: Diaptomidae
Notodiaptomus deitersi (Poppe,

Classe: Branchiopoda
Ordem: Diplostraca
Subordem: Cladocera
Familia: Bosminidae
Bosmina hagmanni (Stingelin,
1904)
Bosmina tubicen (Brehm, 1953)
Bosmina freyi (De Melo e
Hebert, 1994)
Familia: Chydoridae
Chydorus eurynotus (Sars, 1901)
Chydorus cf sphearicus (Miiller,
1776)
Chydorus pubescens (Sars, 1901)
Karualona muelleri (Richard,
1897)
Ovalona cf glabra (Sars, 1901)
Familia: Sididae
Diaphanosoma polyspina
(Korovchinsky, 1982)
Diaphanosoma spinulosum
(Herbest, 1967)
Familia: llyocryptidae
Ilyocryptus spinifer (Herrick,
1882)
Familia: Macrotricidae
Macrothrix squamosa (Sars,
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Lecane bulla (Gosse, 1886)
Lecane cf clara (Harring, 1913)

1891)
Ordem: Harpacticoida

sp.

1901)
Macrothrix superaculeata
(Smirnov, 1982)
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