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RESUMO 
 

 
 

 

A qualidade da água das nascentes está ligada ao processo antrópico. O objetivo da 

pesquisa foi diagnosticar a situação ambiental de duas nascentes localizadas na 

urbana no município de Bom Sucesso - MG através de variáveis indicadoras de 

qualidade de água. Foi utilizado os macroinvertebrados bentônicos, parâmetros físicos 

e químicos e indicadores macroscópicos. O levantamento de dados foi in loco e 

também foram encaminhadas amostras para o laboratório do IF Sudeste Campus 

Avançado Bom Sucesso para a análise. Os resultados obtidos constataram que 

ambas as nascentes se enquadram na classe D, estado ruim de conservação. A 

análise dos parâmetros indicou que para o pH em ambas as nascentes o seu 

enquadramento está dentro do permitido, já não se pode dizer o mesmo para o 

oxigênio dissolvido (mg/l) para as duas. Quantos outros parâmetros não apresentaram 

dados relevantes a ponto de influenciar a qualidade de água das nascentes. A 

presença com maior relevância de táxons de grupos tolerantes à poluição nas áreas 

amostrais reforçou o mau estado de conservação das nascentes. Porém, as análises 

de correlação indicaram se houve ou não correlação dos macroinvertebrados com os 

parâmetros físicos e químicos de qualidade da água. 

 

 
Palavras-chave: Bioindicadores. Insetos aquáticos. Área experimental 



ABSTRACT 
 

 
 

 

The quality of the water in the springs is linked to the anthropic process. The objective 

of the research was to diagnose the environmental situation of two springs located in 

the urban area in the city of Bom Sucesso - MG through variables that indicate water 

quality. Benthic macroinvertebrates, physical and chemical parameters and 

macroscopic indicators were used. Data collection was carried out on site and samples 

were also sent to the laboratory of the IF Sudeste Campus Advanced Bom Sucesso 

for analysis. The results obtained verified that both springs fit in class D, poor state of 

conservation. The analysis of the parameters indicated that for the pH in both springs 

their classification is within the permitted range, the same cannot be said for the 

dissolved oxygen (mg / l) for both. How many other parameters did not present relevant 

data to the point of influencing the water quality of the springs. The more relevant 

presence of taxa from groups tolerant to pollution in the sample areas reinforced the 

poor state of conservation of the springs. However, the correlation analysis indicated 

whether or not there was a correlation between the macroinvertebrates and the 

physical and chemical parameters of water quality. 

 

 
Keywords: Bioindicators. Aquatic insects. Experimental area 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 

 
 
 

Figura 1 

Figura 2 

Vista geral da nascente na área amostral da propriedade do Samuel.... 

Pontos de amostragens da nascente localizada na propriedade do 

26 

 Samuel. (A) Ponto 01; (B) Ponto 02; (C) Ponto 03................................. 27 

Figura 3 Vista geral da nascente na área amostral da propriedade da Piteira...... 28 

Figura 4 Pontos de amostragens da nascente localizada na propriedade do 
Samuel. (D) Ponto 01; (E) Ponto 02; (F) Ponto 03.................................. 

 
29 

Figura 5 Táxons encontrados por pontos na nascente do Samuel. (G) Ponto 01; 
(H) Ponto 02; (I) e (J) Ponto 03............................................................... 

 
33 

Figura 6 Táxons encontrados por pontos na nascente da Piteira. (K) Ponto 01; 
(L) e (M) Ponto 02; (N) Ponto 03............................................................. 

 
34 



LISTA DE TABELAS 
 

 

 
Tabela 1 Quantificação da análise dos indicadores macroscópicos........ 23 

Tabela 2 Classificação das nascentes quanto ao grau de preservação.. 24 

Tabela 3 Nível de qualidade relativo aos aspectos macroscópicos e 
grau de preservação da nascente do Samuel.......................... 

 
27 

Tabela 4 Nível de qualidade relativo aos aspectos macroscópicos e 
grau de preservação da nascente da Piteira............................ 

 
30 

Tabela 5 Quantificação dos  macroinvertebrados  bentônicos   da 
nascente do Samuel. .................................................................... 31 

Tabela 6 Quantificação dos macroinvertebrados bentônicos da 
 nascente da Piteira................................................................... 32 

Tabela 7 Análise faunística dos macroinvertebrados bentônicos da 
nascente do Samuel................................................................. 

 
35 

Tabela 8 Análise faunística dos macroinvertebrados bentônicos da 
nascente da Piteira................................................................... 

 
36 

Tabela 9 Análise   dos   resultados   relacionados   aos   parâmetros da 
qualidade de água na nascente do Samuel.............................. 

 
37 

Tabela 10 Análise   dos   resultados   relacionados   aos   parâmetros da 
qualidade de água na nascente da Piteira................................ 

 
39 

Tabela 11 Análise da correlação de Pearson entre as variáveis 
macroinvertebrados bentônicos e parâmetros da qualidade de 

 

 água da nascente do Samuel.................................................... 40 

Tabela 12 Análise da correlação de Pearson entre as variáveis 
macroinvertebrados bentônicos e parâmetros da qualidade da 

 

 água da nascente do Piteira...................................................... 41 



SUMÁRIO 
 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL. ....................................................................... 12 

2 REVISÃO DE LITERATURA. ............................................................... 13 

2.1 A água como fundamento de estudo. ............................................... 13 

2.2 A disponibilidade hídrica no Brasil ................................................... 14 

2.3 Variáveis limnológicas ....................................................................... 15 

2.3.1 Parâmetros químico e físicos. ............................................................... 15 

2.3.2 Parâmetros biológicos. ......................................................................... 17 

2.4 Os bioindicadores de qualidade de água. ........................................ 17 

3 OBJETIVOS ......................................................................................... 20 

3.1 Objetivo geral. ..................................................................................... 20 

3.2 Objetivos específicos ......................................................................... 20 

4 MATERIAIS E MÉTODOS .................................................................... 21 

4.1 Local de estudo. ................................................................................. 21 

4.2 Amostragem e  identificação  dos  macroinvertebrados  
bentônicos........................................................................................... 21 

4.3 Identificação do Grau de Preservação (IIAN) das nascentes .......... 22 

4.4 Análise da Correlação dos parâmetros estudados .......................... 24 

4.5 Análise da Correlação dos parâmetros estudados. ......................... 24 

5 RESULTADO E DISCUSSÃO. ............................................................. 26 

5.1 Nascente do Samuel. .......................................................................... 26 

5.2 Nascente da Piteira ............................................................................. 28 

5.3 Análise geral das nascentes do Samuel e da Piteira ....................... 31 

5.4 Quantificação dos macroinvertebrados bentônicos e análise 
faunística ............................................................................................. 31 

5.5 Resultado dos parâmetros físicos e químicos das nascentes 
do Samuel e da Piteira e sua correlação com 
macroinvertebrados bentônicos ....................................................... 37 

5.6 Correlação entre os parâmetros físicos e químicos com 
macroinvertebrados bentônicos das nascentes do Samuel e 
da Piteira através do Coeficiente de Pearson .................................. 40 

6 CONCLUSÃO. ...................................................................................... 43 

REFERÊNCIAS .................................................................................... 44 



12 
 

 
1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

O município de Bom Sucesso – MG, segundo estimativa, apresenta em 2018, 

17.598 habitantes (IBGE, 2018). Grande parte desta população vive em área urbana 

e, consequentemente, essa grande ocupação territorial pode trazer problemas 

relacionados à proteção dos mananciais. A coexistência entre áreas urbanizadas e as 

águas é um desafio de grandes proporções, que vem sendo discutido de modo cada 

vez mais intenso (ANELLI, 2015). A expansão das cidades não só traz consequências 

aos recursos hídricos, mas também à biota associada. Gomes, Melo e Vale (2005) 

demonstram a degradação dos ambientes aquáticos urbanos relacionados ao 

crescimento urbano através de indicadores. 

Uma das grandes adversidades como resultado da ação do homem é que os 

ecossistemas aquáticos vêm sendo impactados na qualidade de suas águas 

(CALLISTO, MORETTI e GOULART, 2001). Destaca-se, que a qualidade da água é 

um conceito relativo, que depende diretamente do uso a que se destina. Para cada 

um dos usos existe um padrão de qualidade especificado pela legislação (SOUZA, 

2014). Uma forma de identificar se a qualidade da água está sendo afetada devido 

ao crescimento populacional é a utilização dos macroinvertebrados bentônicos (MB), 

que são grupos sensíveis às alterações ambientais na qual estão submetidos. 

Os macroinvertebrados bentônicos são grupos de organismos que são 

considerados como bioindicadores. São elementos importantes na estrutura e 

funcionamento dos ecossistemas aquáticos e a sua distribuição é influenciada pelas 

características do sedimento e morfologia das margens, profundidade, natureza 

química do substrato, vegetação, competição entre as diferentes espécies e 

disponibilidade de fontes alimentares (QUEIROZ, TRIVINHO-STRIXINO e 

NASCIMENTO, 2000). Estão correlacionados com os parâmetros físicos e químicos 

porque possuem um grau de tolerância com as variâncias ambientais (PIMENTA, 

2015). 
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2 . REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1. A água como fundamento de estudo 

 

A água é indispensável para as necessidades dos seres vivos, sustenta a vida, é 

parte integral e fundamental do planeta onde dinamiza todos os ciclos ecológicos e 

funciona como solvente universal (TUNDISI, 2003). Na política nacional de recursos 

hídricos, a água é um recurso natural dotado de valor econômico, social e ambiental, 

cabendo a todos a sua preservação para a sustentabilidade da vida (BRASIL, 1997). 

Estes aspectos também são sustentados juridicamente pelo art. 225 da Constituição 

da República Federativa do Brasil: 

 
Todos têm direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso 
comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder 
público e à coletividade, o dever de defendê-lo e preservá-lo para as 
presentes e futuras gerações (BRASIL, 1988). 

 

Embora a sociedade conheça a grande importância vital desse recurso, por outro 

lado, não faz jus à sua utilização e nem à sua preservação, e sendo assim, tem gerado 

grandes conflitos principalmente por sua escassez. 

As nascentes são as principais fontes de abastecimento de rios, lagos e represas. 

De acordo com a Resolução CONAMA n° 303 de 20 de março de 2002, em seu Art. 

2º e inciso II, as nascentes ou olhos d`águas são assim definidas: “local onde aflora 

naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a água subterrânea. Isso ocorre 

devido ao seu excessivo acúmulo de água nos lençóis freáticos”. 

Para o abastecimento das nascentes, o ciclo hidrológico é o responsável pelo 

fornecimento das águas subterrâneas. A água evapora e depois precipita, parte é 

absorvida pelas plantas, outras escoam superficialmente até córregos e rios (BRASIL, 

2014). Uma parte infiltra no solo sendo absorvida pelas raízes das plantas e outras 

preenchem os poros existentes alimentando o lençol freático (BALBINOT, 2008). Por 

mais que o ciclo seja contínuo, em algumas estações do ano a produção de água nas 

nascentes é reduzida ou até mesmo inexistente. 

Quanto à vazão das nascentes, elas são classificadas em perenes, temporárias ou 

efêmeras. As nascentes perenes apresentam um fluxo contínuo de água durante todo 

tempo, mesmo em época de seca; as intermitentes fluem somente nas estações 
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chuvosas e secam no período da seca e as efêmeras têm um curto período de tempo 

e surgem nas chuvas ou após (VALENTE e GOMES, 2005 apud SOUZA NETO, 

2010). 

2.2. A disponibilidade hídrica no Brasil 

 

O Brasil é o país mais rico do mundo em disponibilidade hídrica porque dispõe de 

uma das maiores redes de rios e lagos, sendo estes abastecidos por chuva abundante 

todo o ano. Mesmo em épocas de seca, a maior parte deles são perenes, tendo 

influência principalmente do clima (NASCENTES, 2007). 

Segundo dados da Agência Nacional das Águas (ANA, 2020), o território brasileiro 

possui 12% da água doce disponível no mundo. A Amazônia representada pela 

imensidão de sua floresta tropical totaliza 80% da água desses 12%, o restante é 

distribuído em todas as regiões (FERREIRA, SILVA e PINHEIRO, 2008). A 

disponibilidade de água depende do clima de cada região pois interfere no ciclo anual 

das chuvas e também das vazões dos rios (MARENGO, 2008), além da vegetação 

local. 

A disponibilidade hídrica em relação à população do Brasil é muito desequilibrada: 

no Norte contêm muita água para uma concentração populacional menor. Uma 

disparidade citada por (FREITAS, 2000 apud FERREIRA, 2008, p. 33) em seu estudo 

diz que no Nordeste a falta de água é crônica. No Sudeste ela é abundante, porém de 

“má qualidade”. Esta distribuição desigual ocorre em todo território e em algumas 

regiões a água não é acessível para o consumo humano pois a quantidade e a 

qualidade vêm sendo afetadas. 

A aumento da demanda por água no Brasil em conjunto com o mau uso tem levado 

à escassez de. A política nacional dos recursos hídricos considera que a quantidade 

de água disponível é finita, variando no tempo e espaço e a preocupação com este 

recurso gera conflitos pela individualidade, competitividade e consumo desordenado 

(ARAÚJO, TEIXEIRA, 2018). 

A necessidade pela água é cada vez maior e deste modo as fontes produtoras não 

são preservadas. Nas cidades, o crescimento urbano destrói várzeas em um ritmo 

acelerado, polui as nascentes pelo esgoto doméstico e muitas das vezes algumas até 

desaparecem, ocorre também a intervenção no ciclo hidrológico ocasionada pelas 

pavimentações das ruas. Nas zonas rurais as matas ciliares são removidas para 
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implantação da agropecuária e uma das maiores causas da poluição das águas é o 

aumento de poluentes agrícolas usados informalmente e carreados para as 

nascentes, rios e lagos (NASCENTES, 2007). 

Diante deste quadro foram criados programas de proteção e preservação das 

fontes de água, onde são apresentadas estratégicas que tem como foco principal a 

sua proteção ambiental e a disponibilidade para as gerações futuras (NASCENTES, 

2007). 

 
2.3. Variáveis limnológicas 

 

A qualidade da água pode ser analisada pelas variáveis de ordem física, química 

e biológica. Existem diversos indicadores, mas o presente estudo terá como enfoque 

o potencial hidrogeniônico (pH), oxigênio dissolvido (OD), temperatura, condutividade 

elétrica e sólidos totais (ST). Esses parâmetros podem ser expressados por valores 

numéricos os quais permitem avaliar a qualidade da água. 

 

2.3.1. Parâmetros químico e físicos 

 

A variável química pH é utilizada para indicar o grau de acidez ou alcalinidade de 

uma solução aquosa. 

 
O pH é calculado em escala antilogarítmica, abrangendo a faixa de 0 a 14 
(inferior a 7: condições ácidas; superior a 7: condições alcalinas). O valor do 
pH influi na distribuição das formas livre e ionizada de diversos compostos 
químicos, além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade 
das substâncias e de definir o potencial de toxicidade de vários elementos. 
As alterações de pH podem ter origem natural (dissolução de rochas, 
fotossíntese) ou antropogênica (despejo domésticos e industriais). (BRASIL, 
2014, p.20). 

 

O pH quando alterado influencia diretamente nos ecossistemas aquáticos, 

especificamente na fisiologia das espécies existentes em seu habitat. Qualquer que 

seja a alteração neste local pode ocorrer a mortandade de peixes e outros pequenos 

seres vivos que dependem deste local. Uma diminuição no pH pode estar associado 

a uma elevada presença de matéria orgânica e como consequência uma diminuição 

do oxigênio dissolvido disponível (SILVA, 2008). 
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O oxigênio dissolvido (OD) é um parâmetro químico que pode ser considerado 

como o mais significativo para expressar a qualidade da água. No estudo de 

(CARDOSO, NOVAES, 2013, p. 24) “a sua introdução na água pode ser através do ar 

atmosférico, dos processos fotossintéticos e da ação de aeradores ou insufladores de 

ar, e seu teor varia principalmente com a temperatura, altitude e velocidade do curso 

d’água”. 

As variações nos teores de oxigênio dissolvido estão associadas aos 
processos físicos, químicos e biológicos que ocorrem nos corpos d’água. 
Para a manutenção da vida aquática aeróbica são necessários teores 
mínimos de OD de 2mg/L a 5 mg/L, exigência para cada organismo. [...] em 
condições anaeróbicas (ausência de OD os compostos químicos são 
encontrados na sua forma reduzida (não oxidada), a qual é geralmente 
solúvel no meio líquido, disponibilizando, portanto, as substâncias para 
assimilação pelos organismos que sobrevivem no ambiente. À medida que 
cresce a concentração de OD os compostos vão se precipitando, ficando 
armazenados no fundo dos corpos d’água. (BRASIL, 2014, p. 25). 

 

A temperatura é um parâmetro físico que tem um papel fundamental nas atividades 

biológicas das espécies que habitam o meio aquático pois limitam a oferta de oxigênio 

disponível causando a morte das espécies pois necessitam de uma faixa preferida 

para se desenvolverem. A vegetação local é outro fator responsável pela regulação 

da temperatura devido ao seu grau de sombreamento evitando assim a passagem da 

luz. Se a temperatura aumentar ou diminuir pode ocorrer uma redução no número da 

espécie e até a sua extinção pois alguns compostos apresentam um alto nível de 

toxidade nas temperaturas mais elevadas (CARDOSO e NOVAES, 2013). 

 
A alteração da temperatura da água pode ser causada por fontes naturais 
(principalmente pela energia solar) ou antropogênicas. A temperatura exerce 
marcante velocidade das reações químicas, nas atividades metabólicas dos 
organismos e na solubilidade de substâncias. (BRASIL, 2014, p.18). 

 

Outra variável física importante para o estudo é a condutividade elétrica que se 

refere à expressão numérica da capacidade da água de conduzir a corrente elétrica 

através de substâncias dissolvidas. “Em ambientes naturais apresentam teores de 

condutividade na faixa de 10 a 100 µS/cm, em ambientes poluídos por esgoto 

domésticos ou industriais os valores podem chegar a 1.000 µS/cm”. (BRASIL, 2014, 

p.20). 

Quanto aos sólidos totais, variável física, é marcado pela presença de sólidos 

suspensos na água e que estão associadas às características químicas e biológicas 
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podendo estar distribuídas em forma de suspensão e dissolvidos. “A entrada de 

sólidos na água pode ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e 

detritos orgânicos) ou antropogênica (lançamento de esgotos)” (BRASIL, 2014, p. 20). 

Em relação à vida aquática os sólidos totais se assemelham ao efeito causado pela 

turbidez, ou seja, podem causar uma diminuição no oxigênio dissolvido devido 

ao grau de interferência da passagem da luz (CARDOSO e NOVAES, 2013). 

 

2.3.2. Parâmetros biológicos 

 

Presentes no meio aquático, os micros e macros organismos estão ligados à 

transformação da matéria pois necessitam da energia para a sua sobrevivência, 

destacam-se as bactérias, as cianobactérias. De importância sanitária tem um papel 

fundamental na indicação do grau de qualidade da água. 

Em ambientes eutrofizados (ricos em nitrogênio e fósforo) provenientes do esgoto 

doméstico, industrial e de atividades industriais, as cianobactérias são as constituintes 

do grupo fitoplanctônico dominante e em grandes concentrações constituem 

problemas de saúde pública provocando desequilíbrios ambientais (BRASIL, 2006). 

 
2.4. Os bioindicadores de qualidade de água. 

 

Os bioindicadores de qualidade de água consistem em um grupo de espécies ou 

comunidades biológicas que quando presentes na água apontam o grau do ambiente 

impactado. Trabalhar com os bioindicadores possibilita obter uma avaliação da 

qualidade da água e por sua vez podem ser mais eficazes quanto aos parâmetros 

físicos e químicos (CALLISTO, GONÇALVES JUNIOR e MORENO, 2005). 

Os bioindicadores de qualidade de água que se referem ao grau de impacto são 

os chamados de macroinvertebrados bentônicos que consistem em uma resposta a 

um determinado contaminante ambiental e tem em suas características: 

 
a) permitir identificar as interações que ocorrem entre os contaminantes e os 
organismos vivos; b) a possibilidade de mensuração de efeitos sub-laterais. 
Esta última característica permite pôr em prática ações remediadoras ou 
melhor ainda, ações preventivas. Daí a importância e o interesse atual de 
incorporação da análise de bioindicadores em programas de avaliação da 
contaminação ambiental. (ARIAS et al. 2007, p. 64). 
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Os bentos são grupos de macroinvertebrados que por definição “são organismos 

visíveis a olho nu (macro), com ausência da coluna vertebral (invertebrados)” (BIS e 

KOSMALA, 2005, p.1 apud ARAÚJO e TEIXEIRA, 2018, p. 14) e bentos: 

 
Bentos: é a comunidade que habita fundo de rios e lagos, sendo constituída 
principalmente por larvas de insetos e por organismos anelídeos, 
semelhantes às minhocas. A atividade da comunidade bentônica influi nos 
processos de solubilização dos materiais depositados no fundo de ambientes 
aquáticos. Além disso, pelo fato de serem muito sensíveis e apresentarem 
reduzida locomoção e fácil visualização, os organismos bentônicos são 
considerados excelentes indicadores de qualidade de água. (BRASIL, 2014, 
p. 28). 

 
A coletividade desses organismos é relevante para a atividade que consiste em 

avaliar e também monitorar os impactos causados pelas atividades antrópicas em um 

determinado local (CALISTO; GONÇALVES JUNIOR; MORENO, 2005). Neste 

sentido, existem várias razões para utilizar os macroinvertebrados bentônicos em 

estudos de qualidade de água. São eles. 

 
1) Os macroinvertebrados bentônicos possuem hábito sedentário, sendo 
portanto, representativos da área na qual foram coletados; 2) apresentam 
ciclos de vida relativamente curtos em relação aos ciclos dos peixes e irão 
portanto refletir mais rapidamente às modificações do ambiente através de 
mudanças na estrutura das populações e comunidades; 3) os 
macroinvertebrados vivem e se alimentam dentro, sobre, e próximo aos 
sedimentos, onde as toxinas tendem a acumular; 4) as comunidades de 
macroinvertebrados bentônicos apresentam elevada diversidade biológica, o 
que significa em uma maior variabilidade de respostas frente à diferentes 
tipos de impactos ambientais; e 5) os macroinvertebrados são importantes 
componentes dos ecossistemas aquáticos, formando como um elo entre os 
produtores primários e servindo como alimento para muitos peixes, além de 
apresentar papel fundamental no processamento de matéria orgânica e 
ciclagem de nutrientes. (Rosenberg & Resh, 1993; Ward et al., 1995; Reece 
& Richardson, 1999; Callisto et al., 2001 apud GOULART e CALLISTO, 2003, 
p. 3-4). 

 

Quanto à tolerância em seus ambientes, a classificação dos macroinvertebrados 

bentônicos se dá em três grupos respectivos: organismos sensíveis ou intolerantes, 

organismos tolerantes e organismos resistentes. 

O primeiro grupo é caracterizado por possuir necessidades de elevadas 

concentrações de oxigênio dissolvido da água, são as Ephemeroptera, Trichoptera e 

Plecoptera e seu habitat são ambientes de grande diversidade. O segundo grupo é 

formado por uma ampla variedade de insetos aquáticos e outros invertebrados, 

incluindo moluscos, bivalves,algumas famílias de Dipetera, e principalmente os de 

ordem Heteroptera, Odonata e Coleoptera, embora algumas toleram a poluição. A 
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necessidade de oxigênio dissolvido é menor, pois utilizam oxigênio atmosférico. O 

terceiro grupo é representado por organismos extremamente tolerantes, são as 

Chironomidae, as Oligocaheta. Estes são capazes de viver sem oxigênio, além de 

serem organismos detritívoros e se alimentam de matéria orgânica (GOULART e 

CALLISTO, 2003). 

Os macroinvertebrados sensíveis e intolerantes são os organismos que não 

toleram poluição, são os chamados de bioindicadores de boa qualidade de água, pois 

qualquer alteração interfere no seu ciclo de vida. Vivem geralmente no fundo dos 

cursos d’água e debaixo das pedras, em águas limpas e com muito oxigênio e neste 

grupo desta as espécies Plecoptera, Ephemeroptera e Trichoptera (FRANÇA, 2008, 

apud GOULART e CALLISTO, 2003). 

O grupo dos tolerantes são os organismos que podem tolerar um grau de poluição, 

mesmo vivendo em água limpa. Assim como os sensíveis e intolerantes vivem debaixo 

de pedras ou nas margens. Formado pelas espécies Megaloptera, Heteroptera e 

Odonata. (FRANÇA, 2008, apud GOULART e CALLISTO, 2003). 

Os grupos dos macroinvertebrados resistentes, denominados de bioindicadores de 

má qualidade de água, são os organismos que sobrevivem em ambientes muito 

poluídos. Vivem no fundo dos cursos d’água enterrados na areia ou na lama, tanto em 

água limpa quanto suja e sem a presença de oxigênio. Formado pelo grupo Diptera, 

Annelida e Mollusca. (FRANÇA, 2008, apud GOULART e CALLISTO, 2003). 
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3. OBJETIVOS 
 

3.1. Objetivo geral 
 

Realizar o diagnóstico da qualidade da água e conservação de nascentes em área 

urbana do município de Bom Sucesso-MG a partir do estudo dos macroinvertebrados 

bentônicos. 

 
 

3.2. Objetivos específicos 

 
1. Relacionar o estado de conservação das nascentes urbanas e a ocorrência de 

macroinvertebrados bentônicos; 

 

2. Relacionar o estado de conservação das nascentes com os parâmetros de 

qualidade da água; 

 

3. Efetuar a análise faunística dos macroinvertebrados bentônicos; 

4. Relacionar os parâmetros físicos e químicos da água das nascentes com a 

diversidade e abundância dos macroinvertebrados bentônicos. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

4.1. Local de estudo 
 

Bom Sucesso é um município brasileiro do estado de Minas Gerais. Está a 205 km 

da capital Belo Horizonte. Localiza-se a uma latitude 21º01'58" sul e a uma longitude 

44º45'28" oeste, estando a uma altitude de 952 metros. O clima predominante do local 

é o Cwa: clima temperado úmido com inverno seco e verão quente. 

O estudo foi conduzido durante o período de 2019-2020, entre os meses de março 

a janeiro no Laboratório de Meio Ambiente do Campus Avançado de Bom Sucesso – 

IF Sudeste MG. A área experimental consistiu em duas nascentes urbanizadas do 

município de Bom Sucesso – MG com diferentes graus de degradação, sendo a 

primeira localizada no bairro Piteira (Latitude 21°02'03.27” S e Longitude 44°45'45.01” 

O) e a segunda no bairro São Cristóvão (Latitude 21°01'49.10” S e Longitude 

44°45'20.79” O). 

 
 

4.2. Amostragem e identificação dos macroinvertebrados bentônicos 

 

O estudo dos MB para avaliar a qualidade da água das nascentes do município 

de Bom Sucesso foi feito através da utilização do amostrador Rede “D” com malha 

de 250 micrômetros. As amostras foram coletadas quinzenalmente e sua triagem foi 

realizada em laboratório. Para a coleta das amostras foram selecionados três trechos 

de cada uma das nascentes distantes 10 m. O tempo gasto para a coleta das 

amostras em cada um dos pontos foi de 5 minutos e considerou-se uma área 

amostral de 1 m² (SELEÇÃO NATURAL, 2015; CETESB, 2003). O amostrador foi 

posicionado contra a correnteza, revolvendo com a mão todos os substratos 

presentes no local. 

Todo o material foi acondicionado em sacos plásticos devidamente identificados 

e encaminhados ao laboratório e com o auxílio de microscópio estereoscópio 40x e 

bandejas brancas 42x27cm onde será feita a triagem dos MB (SILVEIRA, QUEIROZ 

e BOEIRA, 2004). Sempre que possível, o material foi separado vivo facilitando a sua 

a detecção, caso contrário, as amostras foram preservadas em álcool 90%. 

Os espécimes triados foram colocados em coletores transparentes de 50 ml e até 

sua identificação. A identificação dos grupos taxonômicos foi realizada no laboratório 
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do Instituto Federal Sudeste de Minas Gerais – Campus avançado Bom Sucesso, com 

auxílio de chave dicotômica do estudo de Bis e Kosmala (2005) e do microscópio 

estereoscópio 40x até o menor nível taxonômico possível. Caso necessário, seriam 

encaminhadas amostras à especialistas para completar e confirmar a identificação. 

A análise de diversidade e abundância dos macroinvertebrados foram submetidos 

ao software ANAFAU, desenvolvido no Departamento de Entomologia e Acarologia 

da ESALQ/USP para análise faunística e determinação dos índices de frequência, 

abundância, dominância, constância e espécies predominantes. Os táxons 

predominantes serão selecionados entre aqueles que atingirem a categoria máxima 

em todos os índices analisados, ou seja, aqueles que foram dominantes, muito 

abundantes, muito frequentes e constantes de acordo com metodologia proposta por 

Silveira Neto (1976; 1995). 

 
 

4.3. Identificação do Grau de Preservação (IIAN) das nascentes 
 

Estabeleceu o grau de preservação das áreas de nascentes utilizado o método 

IIAN (Índice de Impacto Ambiental em Nascentes) com os seguintes indicadores e 

descrição da análise proposto por Gomes; Melo e Vale (2005) (Tabela 1 e 2). 

1) Coloração da água - Utilizando recipiente transparente para coleta e verificação da 

cor. 

2) Odor – Com o uso de recipiente para a coleta e verificação do odor. 

3) Lixo no entorno – presença de lixo na região das nascentes e caracterização dos 

mesmos. 

4) Materiais flutuantes – Presença de objetos na superfície e caracterização 

5) Espumas – Presença na superfície da água. 

6) Óleos – Presença na superfície da água. 

7) Esgoto – Presença de emissário e sua distância da nascente. 

8) Vegetação – Caracterização próxima à nascente. 

9) Uso de animais – Evidência de uso por animais. 

10) Uso antrópico – Evidência da utilização da nascente por humanos (trilhas ao redor, 

bombas de sucção, encanamentos e irrigação). 

11) Proteção – Existência de algum tipo de proteção ao redor da nascente, por 

barreiras naturais ou artificiais. 
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12) Residências – Quantificação aproximada da distância das nascentes até 

residências ou outros estabelecimentos. 

A identificação do grau de preservação das nascentes foi in loco utilizando os 

indicadores propostos. Em cada ponto da nascente foi atribuído um valor de acordo 

com a situação observada variando de 1 a 3 (Tabela 1). Se um dos pontos da nascente 

apresentou cor da água escura, logo, pela metodologia utilizada, recebeu 1 ponto. 

Após a coleta de dados e estudos dos impactos nas nascentes os parâmetros 

foram enquadrados em padrões para a quantificação. Realizou-se a somatória dos 

pontos obtidos em cada ponto da nascente e posteriormente, foram distribuídos em 

uma tabela de classificação (Tabela 2) que indicou o grau de preservação e a classe 

que cada ponto da nascente. 

Por fim, foi realizada a média total de todos os pontos para classificar a nascente 

de um modo geral. 

 
Tabela 1 - Quantificação da Análise dos indicadores macroscópicos 

Indicadores 1 Ponto 2 Pontos 3 pontos 
 

Cor da água Escura Clara Transparente 
Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro 
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo 
Materiais 
flutuantes 

Muito Pouco Sem materiais 
flutuantes 

Espumas Muita Pouca Sem espuma 
Óleo Muito Pouco Sem óleo 
Esgoto Esgoto doméstico Fluxo superficial Sem esgoto 
Vegetação 
(preservação) 

Alta degradação Baixa degradação Preservada 

Uso por animais Presença Apenas marcas Não detectado 
Uso por humanos Presença Apenas marcas Não detectado 
Proteção do local Sem proteção Com proteção 

(mas com acesso) 
Com proteção 
(sem acesso) 

Proximidade com 
residências ou 
estabelecimentos 

Menos de 50 Entre 50m e 100m Mais de 100m 

Tipo da área de 
inserção 

Ausente Propriedade 
privada 

FONTE: (GOMES, MELO e VALE (2005) 

Parques ou áreas 
protegidas 
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Tabela 2 - Classificação das nascentes quanto ao grau de preservação 
 

Classe Pontuação Final Grau de 
Preservação 

A Entre 37 a 39 Ótima 
 pontos  

B 34 a 36 Boa 
C 31 a 33 Razoável 
D 28 a 30 Ruim 
E Abaixo de 28 Péssimo 

FONTE: Gomes; Melo e Vale (2005)  

 

4.4. Coleta e amostragem dos parâmetros da qualidade da água. 

 

A metodologia utilizada para a identificação dos pontos de amostragem dos 

parâmetros de qualidade de água foram os mesmos utilizados na coleta dos MB. 

A tabulação dos parâmetros físicos e químicos foram realizados por pontos. A 

sonda multiparâmetro Hanna HI98194 foi posicionada dentro do local escolhido e com 

o tempo de 1 minuto aproximadamente de espera foi necessário para gerar os dados 

necessários. Para cada ponto fazia a limpeza da mesma com água destilada. 

Os parâmetros da água analisados foram: temperatura, pH, condutividade elétrica, 

turbidez, oxigênio dissolvido, Sólidos Totais medidos por meio da sonda 

multiparâmetro. 

Foram realizadas as médias por cada ponto e média total dos parâmetros físicos 

e químicos das nascentes 

4.5. Análise da Correlação dos parâmetros estudados 

 

Os parâmetros da água e os macroinvertebrados bentônicos foram 

correlacionados ao Coeficiente de Pearson (p), (CHAGAS, 2017). A metodologia para 

correlacionar os parâmetros ambientais e dos MB foi adaptada de Oliveira (2009) e 

descrita em Mukaka (2012). Este coeficiente mede o grau da associação entre duas 

variáveis e assume valores entre -1 e 1. Quando p = 1 a correlação é perfeita entre as 

duas variáveis; p = -1 a correlação negativa perfeita entre as duas variáveis, ou seja, 

são inversamente proporcionais. Quando o p = 0, as duas variáveis não dependem 

linearmente uma da outra, porém, pode existir uma dependência não linear. 
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De um outro modo, quando p se aproxima de 0,9, indica uma correlação muito 

forte; 0,7 a 0,9 a correlação é forte; 0,5 a 0,7, correlação moderada; 0,3 a 0,5 a 

correlação é fraca; 0 a 0,3 a correlação é desprezível (MUKAKA, 2012). 

O Coeficiente de correlação de Pearson é dada pela seguinte fórmula: 
 

 

 

Onde x1, x2, ..., xn e y1, y2, ..., yn são os valores medidos de ambas as variáveis. 

Sendo que: 

    e  , 

são as medidas das variáveis de interesse. As variáveis foram atribuídas ao valor 

padrão na literatura com significância de 5%. 
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5. RESULTADO E DISCUSSÃO 

 
5.1. Nascente do Samuel 

 

A nascente do Samuel (Figura 1) está localizada dentro de uma propriedade 

privada com um raio de 50 metros de distância das residências. Foi constatado a 

presença de animais (bovinos e equinos), a presença de lixo e o local apresentou 

acesso humano. 

 
Figura 1 – Vista geral da nascente na área amostral da propriedade do Samuel. 

 

FONTE: Do autor 

 
Nota-se que o espaço em volta da nascente é cercado por pastagem e não condiz 

com a Lei nº 12.651/2012 do Novo Código Florestal que estabeleceu a Área de 

Preservação Permanente com proteção com mata ciliar (BRASIIL, 2012). A nascente 

de um modo geral apresentou uma pequena proteção, árvores de pequeno/médio 

porte e vegetação rasteira do tipo gramínea em sua volta. 

Dentre os pontos marcados (Figura 2) para o estudo neste local, o ponto 01 (A) 

ocorreu ausência de água em algumas coletas, são os pontos efêmeros. 

Apresentaram água durante a chuva ou após, marcado assim pela sua sazonalidade 

(IKEMATSU, 2016). No ponto 02 (B) foi observado a presença de bebedouro para o 

abastecimento de água dos animais e em algumas coletas houve o corte da vegetação 

neste ponto dificultando a coleta. No ponto 03 (C) ocorreu a presença de água durante 

toda a pesquisa devido a formação de um poço. 

http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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A B C     A      B      C  

 

Figura 2 – Pontos de amostragens da nascente localizada na propriedade do Samuel. 

(A) Ponto 01; (B) Ponto 02; (C) Ponto 03 
 
 

 

FONTE: Do autor 

 

Foi atribuído o método de IIAN proposto pelo estudo de Gomes; Melo e Vale (2005) 

em cada ponto da nascente do Samuel. Este método indica o impacto na nascente 

através da utilização dos indicadores macroscópicos. 

 
Tabela 3 – Nível de qualidade relativo aos aspectos macroscópicos e grau de 
preservação da nascente do Samuel. 

 

Indicadores 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto P.1 P.2 P.3 

Cor da água Escura Clara Transparente 3 3 3 

Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro 3 3 3 
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo 3 3 3 

Materiais 
flutuantes 

 
Espumas 

Muito 

 
 

Muita 

Pouco 

 
 

Pouca 

Sem 
materiais 
flutuantes 
Sem espuma 

3 

 
 

3 

3 

 
 

3 

3 

 
 

3 
Óleo Muito Pouco Sem óleo 3 3 3 

Esgoto 
 
Vegetação 

Esgoto 
doméstico 
Alta 

Fluxo 
superficial 
Baixa 

Sem esgoto 
 
Preservada 

3 
 

1 

3 
 

1 

3 
 

1 

(preservação) 
Uso por animais 

degradação 
Presença 

degradação 
Apenas 

 
Não 

 
1 

 
1 

 
1 

 
Uso por 

 
Presença 

marcas 
Apenas 

detectado 
Não 

 
1 

 
1 

 
1 

humanos 
Proteção local 

 
Sem 

marcas 
Com 

detectado 
Com 

 
2 

 
2 

 
2 

 proteção proteção 
(mas com 
acesso) 

proteção 
(sem acesso) 
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Proximidade 
com residência 
ou 
estabelecimento 
Tipo de área de 

Menos 
50 m 

 
 

Ausente 

de Entre 50m e 
100m 

 
 

Propriedade 

Mais de 100 
m 

 
 

Parque ou 

1 

 
 

2 

1 

 
 

2 

1 

 
 

2 

inserção   privada área 
protegidas 

   

TOTAL     29 29 29 

CLASSE     D D D 

MÉDIA TOTAL      29  

CLASSE 
GERAL 

     Ruim  

 

FONTE: Gomes; Melo e Vale (2005) 

 
Foi observado que todos os locais analisados na nascente do Samuel obtiveram 

o total de 29 pontos referidos à análise dos indicadores macroscópicos e a 

classificação quanto ao grau de preservação se enquadrou na classe D, condizente 

ao estado “ruim” no índice de preservação. 

A média total apresentou 29 pontos e se enquadrou na classe D, ou seja, a nascente 

do Ponto do Samuel está em um estado “ruim”, bem degradado. 

 

5.2. Nascente da Piteira 

 

A nascente da Piteira (Figura 3) se difere da nascente do Samuel em alguns 

aspectos que foram observados e a sua descrição se deu por cada ponto. O espaço 

amostral, que é a nascente como um todo, é de propriedade particular e muito próximo 

das residências, menos de 50 metros. 

 
Figura 3 – Vista geral da nascente na área amostral localizada no bairro da Piteira. 

FONTE: Do autor 
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E 

 

No ponto 01 da nascente da Piteira (Figura 4, D) foi notada a presença antrópica. 

O local apresentava lixo, animais e cercas de separação de lotes. Neste ponto não foi 

observado lançamento de esgoto, mas a área apresentou plantações de bananeiras 

e verduras. 

No ponto 02 (Figura 4, E), quando comparado aos demais, ocorreu maior presença 

da vegetação, com sombreamento praticamente em todo o período do dia. O local 

apresenta uma variedade de folhas sobre o solo e na água, pedras e troncos de 

árvores, marcas de animais (gados e equinos) e ausência de lixo. Neste ponto, nota- 

se menor presença antrópica, sendo considerado o ponto mais preservado. 

Já o ponto 03 (Figura 4, F) é marcado visivelmente pela ação antrópica, o local 

está totalmente descampado e serve de atalho entre bairros por pessoas. Foi 

observado a presença de lixo próximo ao ponto, queimadas e o uso contínuo de 

animais (gados e equinos) com pisoteio na água e descarte de fezes e de urina no 

local. O local é marcado por pastagem (gramíneas) e a água é escura e apresenta um 

leve cheiro. 

 
Figura 4 – Pontos de amostragens da nascente localizada no bairro da Piteira. (D) 

Ponto 01; (E) Ponto 02; (F) Ponto 03 

   

FONTE: Do autor 

 
Assim como na nascente do Samuel, o método de IIAN (Índice de Impacto 

Ambiental em Nascentes) proposto pelo estudo de Gomes; Melo e Vale (2005) foi 

aplicado em cada ponto da nascente do Piteira utilizando os indicadores 

macroscópicos que relacionou ao grau de preservação e a sua classe tanto em cada 

ponto quanto de modo geral. 

    F  E    D  
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Tabela 4 – Nível de qualidade relativo aos aspectos macroscópicos e grau de 
preservação da nascente da Piteira. 
Indicadores 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto P.1 P.2 P.3 

Cor da água Escura Clara Transparente 3 3 1 

Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro 3 3 2 
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo 2 3 2 

Materiais 
flutuantes 

 
Espumas 

Muito 

 
 
Muita 

Pouco 

 
 
Pouca 

Sem 
materiais 
flutuantes 
Sem espuma 

3 

 
 

3 

3 

 
 

3 

3 

 
 

3 
Óleo Muito Pouco Sem óleo 3 3 3 

Esgoto 
 
Vegetação 

Esgoto 
doméstico 
Alta 

Fluxo 
superficial 
Baixa 

Sem esgoto 
 
Preservada 

3 
 

2 

3 
 

2 

3 
 

1 

(preservação) 
Uso por animais 

degradação 
Presença 

degradação 
Apenas 

 
Não 

 
1 

 
2 

 
1 

 
Uso por 

 
Presença 

marcas 
Apenas 

detectado 
Não 

 
1 

 
3 

 
1 

humanos 
Proteção local 

 
Sem 

marcas 
Com 

detectado 
Com 

 
2 

 
1 

 
1 

 
 

Proximidade 

proteção 

 
 
Menos de 

proteção 
(mas com 
acesso) 
Entre 50m e 

proteção 
(sem acesso) 

 
Mais  de 100 

 
 

1 

 
 

2 

 
 

2 

com residência 
ou 
estabelecimento 
Tipo de área de 

50 m 

 
 
Ausente 

100m 

 
 
Propriedade 

m 

 
 
Parque ou 

 
 

2 

 
 

2 

 
 

2 

Inserção  privada área 
protegidas 

   

TOTAL    29 33 25 

CLASSE    D C E 

MÉDIA TOTAL     29  

CLASSE 
GERAL 

    Ruim  

FONTE: Gomes, Melo e Vale (2005) 

 

O ponto 01 da Piteira apresentou 29 pontos e se enquadrou na classe D. Este 

dado diz que a nascente indicou um grau de preservação “ruim”. Já o ponto 2 obteve 

33 pontos e se enquadrou na classe C, ou seja, o local apresentou um grau “razoável” 

de preservação. O ponto 03 foi o que apresentou um estado “péssimo” de 

preservação. É o ponto mais degradado da nascente. 

A média dos pontos amostrados indica que a nascente da Piteira se enquadra, de 

forma geral, na classe D, nível “ruim” no grau de preservação. 
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5.3. Análise geral das nascentes do Samuel e da Piteira 

 

Todas as duas nascentes apresentaram fatores antrópicos que contribuíram para 

tornar esses ambientes impactados, assim como outros estudos vêm relatando 

problemas relacionados às nascentes decorrentes do processo de urbanização, os 

interesses privados e o desconhecimento ambiental prevalecem (SAKATA e KIMURA, 

2018). 

A qualidade de água das nascentes está relacionada diretamente a sua 

preservação. A utilização de instrumentos de estudos foi capaz de analisar o grau de 

preservação das nascentes como um todo. Vale ressaltar que ambas as nascentes 

apresentaram um grau de preservação “ruim” de um modo geral. Gomes; Melo e Vale 

(2005), retrata que qualquer atividade humana provoca modificações nos processos 

naturais e consequentemente altera seus rumos porque rompe o equilíbrio em maior 

ou menor grau. 

 

5.4. Quantificação dos macroinvertebrados bentônicos e análise faunística 

 

Todos os táxons identificados foram organizados e agrupados em planilhas por 

pontos especificamente nas tabelas das nascentes do Samuel (Tabela 5) e Piteira 

(Tabela 6). 

 

Tabela 5 – Quantificação dos macroinvertebrados bentônicos da nascente do Samuel 
 

 Soma     Média  

Táxons P.1 P.2 P.3 Soma P.1 P.2 P.3 Média 
    total    Total 

Plecoptera 2 0 0 2 0,18 0 0 0,06 

Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trichoptera 1 1 1 3 0,09 0,08 0,08 0,08 
Megaloptera 0 0 0 0 0 0 0 0 
Decapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphipoda 0 0 4 4 0 0 0,31 0,10 
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anisoptera 1 1 0 2 0,09 0,08 0 0,06 
Zigoptera 27 29 66 122 2,45 2,23 5,08 3,25 
Bivalvia 4 11 25 40 0,36 1,69 1,92 1,33 
Gastropoda 16 123 34 173 1,45 9,08 2,62 4,38 
Coleoptera 19 63 51 133 1,73 4,38 3,92 3,34 
Tricladida 1 1 2 4 0,09 0,08 0,15 0,11 
Hemiptera 10 5 25 40 0,91 0,38 1,92 1,07 
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Hirudinea 2 2 1 5 0,18 0,15 0,08 0,14 
Diptera 3 7 9 19 0,27 0,54 0,69 0,50 
Culicidae 8 2 3 13 0,73 0,15 0,23 0,37 
Chironomidae 64 51 10 125 5,82 4,15 0,77 3,58 
Oligochaeta 35 42 78 155 3,18 3,00 6,00 4,06 
Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nematoda 0 0 5 5 0 0 0,38 0,13 

FONTE: Do autor 

 
Tabela 6 – Quantificação dos macroinvertebrados bentônicos da nascente da Piteira 

 

 Soma     Média  

Táxons P.1 P.2 P.3 Soma 
total 

P.1 P.2 P.3 Média 
total 

Plecoptera 1 0 0 1 0,08 0 0 0,03 
Ephemeroptera 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trichoptera 6 56 1 63 0,46 4,31 0,08 1,62 
Megaloptera 0 2 1 3 0 0,15 0,08 0,08 
Decapoda 0 0 0 0 0 0 0 0 
Amphipoda 2 0 0 2 0,15 0 0 0,05 
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 
Anisoptera 8 3 8 19 0,62 0,23 0,62 0,49 
Zigoptera 30 44 3 77 2,31 3,38 0,23 1,97 
Bivalvia 56 21 29 106 4,31 1,62 2,23 2,72 
Gastropoda 144 46 86 276 11,08 3,54 6,62 7,08 
Coleoptera 57 114 32 203 4,38 8,77 2,46 5,21 
Tricladida 14 19 2 35 1,08 1,46 0,15 0,90 
Hemiptera 1 1 3 5 0,08 0,08 0,23 0,13 
Hirudinea 8 6 14 28 0,62 0,46 1,08 0,72 
Diptera 7 18 18 43 0,54 1,38 1,38 1,10 
Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chironomidae 43 227 44 314 3,31 17,46 3,38 8,05 
Oligochaeta 26 35 73 134 2,00 2,69 5,62 3,44 

Polychaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nematoda 10 3 7 20 0,77 0,23 0,54 0,51 

FONTE: Do autor 

 
A quantificação dos macroinvertebrados bentônicos em cada ponto apresentou 

uma resposta comparativa com o grau de conservação das nascentes, uma vez que 

alguns táxons não toleram em ambientes degradados e vale ressaltar que as duas 

nascentes (Samuel e Piteira) não estão preservadas. A resposta dos 

macroinvertebrados bentônicos é um fator indicativo para tirar tais conclusões. 

Os táxons com maiores números de indivíduos em destaque na nascente do 

Samuel (Figura 3) foram os dípteros da família Chironomidae (G) totalizando 64 

indivíduos no Ponto 01. Podem viver na lama e na água com baixos níveis de oxigênio 
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e são muito tolerantes à poluição pois apresentam hemoglobina permitindo capturar 

oxigênio com facilidade (BIS e KOSMALA, 2005). 

Os Gastropoda (H) é a que mais se destacou no ponto 02 da nascente do Samuel, 

totalizando 123 indivíduos. Conhecido como Caracóis de água doce apresenta uma 

concha para proteger o seu corpo, são tolerantes à poluição, mas sensíveis a poluição 

tóxica e alguns vêm à superfície para captar o oxigênio (BIS e KOSMALA, 2005). 

No ponto 3 da nascente do Samuel os táxons apresentaram maiores números de 

indivíduos de Zygoptera (I) totalizando 66 indivíduos e as Oligochaeta (J) que 

apresentaram 78 indivíduos. As Zigópteras, chamada de larvas de libelinhas, tem o 

seu habitat plantas, pedras e folhas no fundo das águas de fluxo lento e são tolerantes 

à poluição, mas as suas larvas são sensíveis às perturbações (BIS e KOSMALA, 

2005). As Oligoquetas (J), chamadas de minhocas aquáticas são extremamente 

tolerantes à poluição e conseguem sobreviver em ambientes com baixa concentração 

de oxigênio e se alimentam de algas e bactérias e estão presentes nos fragmentos de 

rochas e lama (ARAÚJO e TEIXEIRA, 2018). 

 
Figura 5 – Táxons encontrados por pontos na nascente do Samuel. (G) Ponto 01; (H) 

Ponto 02; (I) e (J) Ponto 03. 

   
 

 
 

FONTE: Do autor 

    I     H     G  

J 
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    K      L    M  

    N  

Na nascente da Piteira os táxons que mais apresentaram números de indivíduos 

(Figura 4) foram as Gastropoda (K) totalizando 144 indivíduos no ponto 01. No ponto 

02 ocorreu a predominância de Coleoptera (L) com 114 indivíduos e Chironomidae 

(M) com 227 indivíduos. Enquanto os coleópteros apresentam tolerância à poluição, 

os quironomídeos são muito tolerantes (BIS e KOSMALA, 2005). Esta área foi 

classificada como "razoável" estado de conservação, então vale destacar o táxon 

Trichoptera (N) que apresentou 56 indivíduos. 

No ponto 03 destacaram as Gastropoda, as Coleoptera e as Chironomidae, ambas 

tolerantes à poluição com exceção dos quironomídeos que são extremamente 

tolerantes. Este ponto foi classificado de "péssimo" grau de preservação. 

 

Figura 6 – Táxons encontrados por pontos na nascente da Piteira. (K) Ponto 01; (L) e 

(M) Ponto 02; (N) Ponto 03. 

 

 

FONTE: Do autor 

 
 

Por fim, as nascentes de modo geral, como alvo de estudo apresentaram um grau 

“ruim” de preservação e os macroinvertebrados bentônicos foram ferramentas 

importantes na detecção da qualidade ambiental nestes locais. 
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Os quironomídeos se destacaram como qualquer outro grupo taxonômico devido 

apresentarem adaptações que exigem viver em extremo pH porque são influenciados 

pelas condições físicas e químicas da água (SILVA, 2007). 

Todas as táxons de destaque nas duas nascentes foram tolerantes à poluição e 

como já avaliado, ou seja, o estudo do macroinvertebrados bentônicos foi relevante 

para tal fim, salvo que algumas espécies que são sensíveis à poluição apresentaram 

pouquíssimos exemplares. 

Diante de todos os grupos taxonômicos apresentados nas duas nascentes a 

utilização do Software para o estudo faunístico foi realizado para se obter um outro 

conhecimento da entomofauna nos ecossistemas escolhidos (SILVEIRA NETO et al. 

(1976; 1995). Sendo assim, os táxons tornaram-se indicativos ecológicos para a 

avaliação do impacto ocorrido nos pontos escolhidos, expressos na Tabela 7 

(Nascente Samuel) e Tabela 8 (Nascente Piteira). 

As comunidades tiveram seus perfis faunísticos através dos índices de constância, 

abundância, frequência e dominância, além das espécies predominantes na qual se 

destacaram por obter os maiores índices faunísticos. 

 

Tabela 7 – Análise faunística dos macroinvertebrados bentônicos da nascente do 
Samuel 

 

Táxons N.Indivíduos N.Coletas Domin Abund Freq Const 

Plecoptera 2 1 ND R PF Z 
Trichoptera 3 3 ND R PF Z 
Amphipoda 4 2 ND R PF Z 
Anisoptera 2 2 ND R PF Z 
*Zigoptera 122 29 D Ma MA W 
Bivalvia 40 12 D C F W 
*Gastropoda 173 27 D Ma MF W 
*Coleoptera 133 32 D Ma MF W 
Tricladida 4 4 ND R PF Y 
Hemiptera 40 12 D C F W 
Hirudinea 5 4 ND R PF Y 
Diptera 19 14 D D PF W 
Culicidae 13 8 D D PF W 
*Chironomidae 125 19 D Ma MF W 
*Oligochaeta 155 23 D Ma MF W 
Nematoda 5 1 ND R PF Z 

*Espécie predominante. 

Domin.= Dominância, Abund. =Abundância, Freq.= Frequência, Const. = Constância. 
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C= constante, D= dominante, R= rara, ND = não dominante, Ma= muito abundante, D = dispersa, MF= 

muito frequente, F = frequente, PF = pouco frequente, W = constante, Y = acessória, Z = acidental. 
 

FONTE: ANAFAU 

A classe Gastropoda é um táxon predominante, muito abundante, muito constante 

e muito frequente na nascente do Samuel. Alimentam-se de algas e de plantas em 

decomposição (BIS e KOSMALA, 2005). O local como já analisado está degradado e 

a espécie é tolerante à poluição. 

As outras espécies que também compõe a sua predominância são as de ordem 

Coleoptera, os Chironomidae e a classe de Oligochaeta. 

 
Tabela 8 – Análise faunística dos macroinvertebrados bentônicos da nascente da 

Piteira 

 

Táxons N.Indivíduos N.Coletas Domin Abund Freq Const 

Plecoptera 1 1 ND R PF Z 
Trichoptera 63 8 D C F W 
Megaloptera 3 2 ND R PF Z 
Amphipoda 2 2 ND R PF Z 
Anisoptera 19 11 D D PF W 
Zigoptera 77 22 D C F W 
Bivalvia 106 24 D C F W 
*Gastropoda 276 35 D Ma MF W 
*Coleoptera 203 30 D Ma MF W 
Tricladida 35 9 D C F W 
Hemiptera 5 5 ND R PF Y 
Hirudinea 28 15 D D PF W 
Diptera 43 13 D C F W 
*Chironomidae 314 24 D Ma MF W 
Oligochaeta 134 29 D A MF W 
Nematoda 20 11 D D PF W 

*Espécie predominante. 

Domin.= Dominância, Abund.= Abundância, Freq.= Frequência, Const. = Constância. 

C= constante, D= dominante, R= rara, ND = não dominante, Ma= muito abundante, D = dispersa, MF= 

muito frequente, F = frequente, PF = pouco frequente, W = constante, Y = acessória, Z = acidental. 
 

FONTE: ANAFAU 

 

 
Na nascente da Piteira o táxon que se destacou na análise de fauna foi 

Chironomidae. Em outros termos são dominantes, muito abundante, muito constante 

e muito frequente. É uma espécie muito tolerante à poluição, juntamente com as 

Oligochaetas. 
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As Oligochaetas vivem em ambientes com baixa concentração de oxigênio e onde 

mais concentrou a sua existência foi o ponto 03. O local apresenta plantas aquáticas 

marcadas pela sua eutrofização. É uma espécie dominante, muito abundante, muito 

constante e muito frequente. Outra espécie dominante na nascente é a classe 

Gastropoda. 

No ponto 02 da nascente ocorreu a presença da ordem Trichoptera. É o ponto que 

apresentou um “razoável estado de preservação, como não é uma espécie 

predominante neste local, a sua presença se fez dominante, frequente e constante 

devido o que o ambiente lhe oferece porque utilizam o gancho na extremidade do seu 

corpo para se fixarem ao substrato e são sensíveis a um grau de poluição (BIS e 

KOSMALA, 2005) e são organismos importantes dentro de sistema lótico (OLIVEIRA 

e BISPO, 2001), e gostam de ambientes com alta diversidade (GOULART e 

CALLISTO, 2003). 

 

5.5. Resultado dos parâmetros físicos e químicos das nascentes do 

Samuel e da Piteira e sua correlação com macroinvertebrados 

bentônicos 

 
A tabulação dos parâmetros físicos e químicos da nascente do Samuel foram 

realizados por pontos. A sonda multiparâmetro era posicionada dentro do local 

escolhido e com o tempo de 1 minuto aproximadamente de espera para gerar os 

dados necessários. Para cada ponto se fazia a limpeza da mesma com água destilada. 

Nas tabelas foram realizadas as médias por cada ponto e média total dos 

parâmetros físicos e químicos das nascentes do Samuel (Tabela 9) e nascente da 

Piteira (Tabela 10). Os resultados classificados de acordo com o enquadramento dos 

corpos d’água proposto pela Resolução do CONAMA n° 357/2005. 

 
Tabela 9 – Análise dos resultados relacionados aos parâmetros da qualidade da água 
na nascente do Samuel. 

 

Parâmetros Ponto 1 Ponto2 Ponto 3 Média total dos 
pontos 

pH 6,59 6,21 6,83 6,55 
Oxigênio dissolvido 65,45 66,52 58,44 63,47 

  (OD%)  
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Oxigênio dissolvido 5,43 5,40 4,54 5,13 
(ODml/L)     

Condutividade 170,36 137,08 179,54 162,33 
(μS/cm)     

Sólidos Totais 102,82 94,54 114,77 104,04 
(ST/ppm)     

Temperatura 20,50 21,09 20,61 20,74 
FONTE: Do autor 

 

 
Na nascente do Samuel a média total do pH foi de 6,55. Pela Resolução, o padrão 

tolerado é entre 6 a 9. Sendo assim, a qualidade da água de modo geral está dentro 

do exigido. 

A média total de oxigênio dissolvido na área amostral da nascente do Samuel foi 

63,47% e de 5,13 mg/l. O padrão tolerado para o oxigênio dissolvido (mg/L) é de S 6, 

ou seja, para este padrão a água não está boa. Vale ressaltar que todas as médias 

por cada ponto indicaram um padrão abaixo proposto pela resolução sobre qualidade 

de água. Alguns táxons conseguem sobreviver em águas com baixa presença de 

oxigênio dissolvido (BRASIL, 2014), no caso desta área amostral destacou-se as 

Chironomedeos, as Gastropodas e as Oligochaeta. A exigência para cada organismo 

é de 2 a 5 mg/l de oxigênio dissolvido. No ponto 03 da nascente do Samuel, a área 

estava fechada por vegetação, a presença de OD mg/L foi um pouco baixa, 

apresentou 4,54 mg/l em relação aos outros dois pontos 01 e 02 que apresentaram 

5,43 e 5,40 mg/l respectivamente. Esta baixa concentração pode ter sido em 

decorrência da passagem de luz solar, sendo este o responsável pela alteração, 

segundo estudo de Cardoso e Novaes (2013). 

A condutividade elétrica teve sua média total de 116,33 µS/cm. Em ambientes 

naturais está em torno de 10 a 100 µS/cm, em ambientes poluídos podem chegar a 

1000 µS/cm (BRASIL, 2014). No ponto 02 a condutividade foi baixa, 94,54 µS/cm, em 

comparação aos outros dois pontos apresentaram condutividade elétrica 170,36 

µS/cm no ponto 01 e 179,54 µS/cm no ponto 03. 

A média total dos sólidos totais foi de 104,04 ST/ppm e a temperatura de 20,74 °C. 

A área amostral da nascente do Samuel apresentou a presença de vegetação em 

todos os pontos. O aumento da temperatura pode ocorrer a redução ou extinção de 

alguns táxons porque interfere em alguns outros parâmetros da água, principalmente 

no oxigênio dissolvido de Cardoso e Novaes (2013). 
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Tabela 10 – Análise dos resultados relacionados aos parâmetros da qualidade da 

água na nascente da Piteira. 

 

Parâmetros Ponto 1 Ponto2 Ponto 3 Média total dos 
pontos 

pH 6,90 6,95 7,08 6,98 
Oxigênio dissolvido 82,09 84,40 81,72 82,74 
(OD%)     

Oxigênio dissolvido 6,22 6,55 6,40 6,38 
(ODml/L)     

Condutividade 206,77 196,23 208,92 203,97 
Sólidos Totais 122,00 117,54 128,54 122,69 
(ST/ppm)     

Temperatura 21,82 21,73 21,89 21,82 
FONTE: Do autor 

 

 
Nascente da Piteira, a média total do pH foi de 6,98, ou seja, está dentro do padrão 

tolerado indicando que para este parâmetro a água está boa. Todas as médias de pH 

em cada um dos pontos também assumiram valores dentro do padrão. 

O oxigênio dissolvido na nascente da Piteira assume valores maiores em relação 

a nascente do Samuel. A média total de oxigênio dissolvido foi de 82,74 % e de 6,38 

mg/l, isto referindo a média de todos os pontos. Sendo assim, o oxigênio dissolvido 

em mg/l na área amostral está dentro do padrão exigido por lei e a água para este 

parâmetro está boa. Em destaque, o ponto 02 da nascente da Piteira, apresentou 

84,40% e de 6,55 mg/l de oxigênio dissolvido. O ambiente é propício para alguns 

táxons, é o caso das Trichoptera, é o ponto que apresentou um estado razoável de 

conservação. 

A média total da condutividade elétrica na área amostral da Piteira foi de 203, 97 

µS/cm, maior que a da nascente do Samuel. Em alguns pontos da Piteira ocorreu a 

presença humana e animal, logo o resultado teve relação com ambientes poluídos, 

ultrapassando dos 100 µS/cm. Assim como a média geral dos sólidos totais, 122,69 

ST/ppm. 

A temperatura na nascente da Piteira esteve na média total de 21,82 °C, destaque 

do ponto 03 que não apresentou uma cobertura florestal. 
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5.6. Correlação entre os parâmetros físicos e químicos com 

macroinvertebrados bentônicos das nascentes do Samuel e da Piteira 

através do Coeficiente de Pearson 

 
A correlação entre os parâmetros da água e dos macroinvertebrados bentônicos, 

em ambas as nascentes, estão relacionados ao conceito de significância estatística. 

Quanto mais observações têm as amostras, menores são os efeitos de aleatoriedade. 

O p-valor é uma medida útil para avaliarmos se o efeito observado pode ou não ser 

apenas efeito de fenômeno aleatório. Um p baixo significa que a chance de estarmos 

medindo um efeito puramente aleatório é pequeno. 

 
Tabela 11 - Análise da correlação de Pearson entre as variáveis macroinvertebrados 
bentônicos e parâmetros da água da nascente do Samuel. 

 

Total MB pH OD Od mg/L Cond. ST Temperatura 

18 6,86 55,9 4,41 214 107 21,9 

0 6,53 48,4 3,81 212 106 22,05 

3 6,26 34,2 2,74 196 98 20,99 

40 6,43 53,6 4,34 198 99 20,37 

17 6,3 42 3,37 199 99 20,74 

49 6,74 35 2,84 182 91 20,11 

10 7,14 32,2 2,69 198 99 19,24 

12 6,52 54,6 4,34 109 54 21,19 

15 6,99 59,6 4,59 202 101 20,81 

11 7,32 46,6 3,7 201 100 19,03 

20 5,94 43,5 3,42 97 195 19,5 

12 6 67,7 5,48 130 208 20,24 

4 6,67 65,1 6,87 105 53 19,98 

21 6,55 60,2 8,09 110 51 21,19 

22 6,85 50 3,94 202 101 19,08 

9 5,64 92,6 7,79 198 95 18,76 

43 4,99 44,2 3,21 205 103 19,87 

27 7,7 66,8 5,45 205 102 18,11 

15 6,91 81,8 5,73 109 54 20,67 

32 6,92 87,4 7,09 95 45 20,4 

29 6,82 46,6 3,85 198 99 19,42 

19 6,7 77,9 6,4 103 52 18,94 

27 5,57 104,7 8,82 54 24 18,5 

11 6,56 59,4 4,81 193 96 19,03 

43 6,68 68,5 6,88 108 54 21,94 

26 7,22 90,4 6,75 95 47 20,8 
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17 7,32 83,3 6,43 194 97 20,84 

67 6,04 103,5 7,71 111 104 21,85 

40 7,44 97,7 6,54 104 98 22,18 

47 6,11 44,6 3,5 161 80 22,45 

11 6,79 58,9 4,6 224 112 22,57 

15 6,66 77,5 5,67 249 237 22,59 

1 5,69 49,9 3,83 170 162 22,51 

32 6,72 55 4,28 205 195 22,34 

9 5,51 68,2 5,28 191 181 22,13 

25 6,44 91,4 6,32 164 159 23,38 

46 6,66 45,5 3,5 99 94 22,23 

Correlação -0,02 0,09 -0,09 0,12 0,29 0,41 

Estatística t -0,12 0,53 -0,52 0,69 1,78 2,67 

p-valor 0,91 0,60 0,61 0,50 0,08 0,01 

Significativo a 
5%? 

NÃO NÃO NÃO NÃO NÃO SIM 

   FONTE: Do autor    

 

Na nascente do Samuel (Tabela 11), no caso das amostras apresentadas, para 

um parâmetro observamos p-valor baixo, 0,01, representado pela temperatura, 

sugerindo um padrão sazonal bem definido. Isso significa que a correlação não é 

estatisticamente diferente de 0, ou seja, a resposta evidencia uma correlação a 

significância a 5%. Foi atribuído a estatística t para auxiliar no calculo do p-valor para 

evidenciar a significância na correlação. 

Calculou-se ainda a correlação dos macroinvertebrados bentônicos aos 

parâmetros de qualidade de água, pH, OD (%), OD (mg/l), condutividade e sólidos 

totais. As respostas de significância a 5% indicaram que não houve evidências de 

que existiu correlação entre as variáveis. 

 

Tabela 12 - Análise da correlação de Pearson entre as variáveis macroinvertebrados 
bentônicos e parâmetros da água da nascente da Piteira. 

 

Total MB pH OD Od mg/L Cond. ST Temperatura 

80 6,65 67,6 5,29 295 148 22,49 

30 7,03 85,6 6,68 271 135 22,3 

12 7,21 68 5,35 269 135 22,59 

45 6,51 57,8 4,55 373 187 21,89 

51 6,69 69,7 5,5 285 143 21,78 

33 6,95 73,5 5,85 274 137 21,33 

48 7,25 67 5,29 293 146 21,81 

20 7,15 69,5 5,46 282 141 22,1 

18 7,15 68,8 5,44 265 133 21,83 
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21 6,62 52,2 4,25 291 145 21,42 

29 7,18 64,8 4,79 145 141 21,55 

26 7,07 62,5 5,03 138 69 20,95 

14 6,98 90,4 6,04 151 75 21,3 

14 6,88 86 6,64 146 74 21,55 

15 6,94 81,9 6,39 141 71 21,06 

11 7,14 77,1 6,29 142 71 20,49 

22 7,25 81,73 6,59 140 73 19,7 

25 7,38 80,6 6,47 145 77 20,6 

44 7,37 83,9 6,75 165 72 21,09 

21 7,13 69,5 5,42 137 64 20,69 

18 7,09 74,3 5,91 142 71 21,27 

4 6,87 78,2 6,1 142 71 21,21 

16 7,1 89,7 7,22 276 138 20,62 

13 7,04 85,4 6,94 275 138 20,58 

18 6,91 102,6 5,98 146 73 21,89 

48 6,81 90,8 6,82 280 140 21,57 

19 7,4 96,9 7,59 148 71 22,04 

14 7,07 89,1 7,17 153 145 22,4 

149 6,72 79,2 6,19 143 135 21,98 

70 6,91 88 6,78 282 271 22,8 

28 6,81 97 7,6 133 67 22,51 

149 6,4 108,4 8,39 179 89 23,49 

32 6,61 88,8 6,81 251 126 23,66 

28 6,95 111 8,34 255 243 22,46 

21 7,01 101,3 7,7 135 129 22,61 

20 7,29 97,4 7,4 254 244 28,83 

59 6,55 93,3 7,15 149 143 22,69 

25 7,02 100,8 7,75 132 126 22,6 

20 7,05 96,2 6,85 132 128 23,07 

Correlação -0,53 0,09 0,13 0,10 0,19 0,36 

Estatística t -3,84 0,57 0,77 0,69 1,15 2,38 

p-valor 0,00 0,57 0,45 0,55 0,26 0,02 

Significativo a 
5%? 

SIM NÃO NÃO NÃO NÃO SIM 

   FONTE: Do autor    

 
 

No caso da nascente da Piteira (Tabela 12), para os dois parâmetros, pH e 

temperatura em relação aos macroinvertebrados bentônicos existiu evidências de 

correlação entre as variáveis. Para os demais parâmetros, OD (%), OD (mg/l), 

condutividade e sólidos totais não houve evidências de correlação. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos através das variáveis, macroinvertebrados bentônicos e 

indicadores macroscópicos, mostraram que tanto a nascente do Samuel quanto a 

nascente da Piteira, ambas localizadas na área urbana da cidade de Bom Sucesso – 

MG, tiveram a sua classificação geral um estado ruim de preservação. As duas 

nascentes apresentaram em suas áreas amostrais a presença antrópica. 

Condizente com as situações das nascentes, o estudo dos macroinvertebrados 

bentônicos apontou em seus táxons a presença de organismos extremamente 

tolerantes à poluição nas duas áreas de estudo. Logo, para estes fins, podemos 

afirmar que o trabalho dos bioindicadores em relação a preservação das nascentes 

fomentou o qual impactado estão essas áreas. 

Quanto aos parâmetros de qualidade de água das duas nascentes, destacamos o 

pH que para ambas áreas de estudo apresentaram os seus resultados dentro do 

padrão de por lei e o oxigênio dissolvido (mg/L) na nascente do Piteira que apresentou 

valor acima de 6 mg/l de oxigênio dissolvido da média geral, enquanto a nascente do 

Samuel apresentou valor menor. 

Estatisticamente, a variável temperatura na nascente Samuel apresentou 

correlação com os macroinvertebrados bentônicos. O mesmo aplicou-se para a 

nascente da Piteira aos parâmetros pH e temperatura. Para as demais variáveis, 

através do teste de significância não houve evidências que existiu correlação entre 

os parâmetros físicos e químicos. 

Por fim, o estudo mostrou uma relação forte entre as variáveis de estudos 

(macroinvertebrados bentônicos, parâmetros de qualidade de água e indicadores 

macroscópicos). Ocorreu uma relação de dependência das mesmas. Para trabalhos 

futuros, se faz necessário um amplo estudo com outras nascentes urbanas localizadas 

dentro do município para se discutir qualidade de água e a biota associada. 
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