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RESUMO 

 

A qualidade de um corpo hídrico pode ser mensurada a partir de resultados de análises 

laboratoriais e de campo, por meio dos parâmetros físicos, químicos e biológicos 

(bioindicadores). Usa-se bioindicadores para o monitoramento ambiental, pois estes 

organismos proporcionam uma resposta imediata da qualidade aquática, em que alguns 

organismos são considerados mais resistentes e outros sensíveis. O presente estudo tem 

por objetivo avaliar a saúde da nascente pela presença de macroinvertebrados bentônicos. 

Para complemento da caracterização dos macroinvertebrados bentônicos, foram avaliados 

parâmetros químicos como pH, alcalinidade, oxigênio dissolvido, turbidez, cor, DQO, 

dióxido de carbono, dureza, sólidos totais dissolvidos e condutividade elétrica. A 

nascente está localizada no sítio São João, situada ao bairro Laranjal, município de Ouro 

Fino – MG, onde para a coleta destes, foi usado um coletor tipo Surber. Foram 

encontradas espécies resistentes à degradação, possivelmente devido à falta de oxigênio 

dissolvido do ambiente. As espécies de insetos aquáticos encontradas no local estão 

referentes às Classes Crustacea e Insecta, pertencentes às ordens Amphipoda, Isopoda, 

Coleoptera, Diptera e Odonata, cuja às famílias são Hyalellidae e Aeshnidae.  

 

Palavras-chave: qualidade da água, biomonitoramento, Surber, bioindicadores, insetos 

aquáticos.  

 



ii 

 

ABSTRACT 

 

The quality of a water body can be measured from the results of laboratory tests and field, 

by means of physical, chemical and biological (biomarkers). Uses up biomarkers for 

environmental monitoring, as these organisms provide an immediate response of aquatic 

quality, in which some organisms are considered more resistant and other sensitive. This 

study aims to assess the health of the spring by the presence of benthic 

macroinvertebrates. To complement the characterization of benthic macroinvertebrates 

were evaluated chemical parameters such as pH, alkalinity, dissolved oxygen, turbidity, 

color, COD, carbon dioxide, hardness, total dissolved solids and electrical conductivity. 

The spring is located on the site St. John, located at the Orangery neighborhood, Ouro 

Fino county - MG, where for the collection of these was used a collector Surber. 

Resistant strains were found to degradation, possibly due to lack of dissolved oxygen 

environment. The species of aquatic insects found in the area are related to Crustacea and 

Insecta Classes belonging to Amphipoda orders Isopoda, Coleoptera, Diptera and 

Odonata, whose families are Hyalellidae and Aeshnidae. 

 

Key words: water quality, biomonitoring, Surber, biomarkers, aquatic insects. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ações antrópicas ocorridas nos últimos anos acarretaram em resultados como 

alterações nos ecossistemas aquáticos através de construções de barragens e represas; 

lançamentos de efluentes domésticos e industriais não tratados; desmatamento e 

exposição do solo em locais propícios a inundações e introduções de espécies exóticas 

ocasionando a redução da biodiversidade local (Goulart & Callisto, 2003). 

Os recursos hídricos por possuírem várias utilizações em grande escala, 

podem-se avaliar as propriedades físico-químicas e o grau de contaminação do mesmo 

(Callisto et al. 2001).  

Segundo Johnson et al. (1993) apud Callisto et al. (2001) desde o século XX 

são empregados organismos aquáticos que possuem características relacionadas a 

sensibilidade, sendo considerados sensíveis ou tolerantes a determinados poluentes. 

Como os organismos vivem por um período relativamente longo, é possível identificar as 

concentrações de poluentes existentes.  

Para avaliar a qualidade da água, existem métodos eficazes como é o caso do 

uso de indicadores biológicos como macroinvertebrados bentônicos (Queiroz et al., 

2000). A distribuição dos macroinvertebrados bentônicos está relacionada com a estrutura 

e funcionamento dos ecossistemas aquáticos sendo influenciada por propriedades como 

profundidade, natureza química do substrato, vegetação, competição dentre as diferentes 

espécies levando a um desequilíbrio na disponibilidade de alimentos.  

Segundo Queiroz et al. (2000) os indicadores biológicos exercem vantagens 

quando comparados aos parâmetros físico químicos, pois: é considerado de rapidez e 

eficiência na obtenção dos resultados; possui uma boa relação entre o custo-benefício; a 

avaliação da qualidade da água in situ ocorre com organismos testes; possuem maior 

susceptibilidade a variância de estresses e indica resultados da qualidade da água sem 

necessariamente ocorrer análises dos parâmetros físico químicos.  
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A abundância e a composição de espécies da mesma família podem ser 

alteradas através de mudanças físico-químicas ocorrentes na água, levando então a um 

desequilíbrio ecológico no ecossistema (Queiroz et al., 2000). Portanto os parâmetros 

físicos químicos não são capazes de indicar o estado de estresses, pois estes são 

responsáveis por informações específicas, levando então a uma desvantagem porque o 

estressor não pode ser diagnosticado com antecedência. 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da nascente através 

de parâmetros biológicos, fazendo uso dos macroinvertebrados bentônicos. Como 

objetivos específicos cita-se a identificação, classificação e caracterização dos 

macroinvertebrados bentônicos presentes na nascente.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Biomonitoramento 

A caracterização da qualidade de um ambiente aquático pode ser realizada 

pela interação que ocorrem entre os parâmetros físicos e químicos juntamente com os 

meios biológicos (Barbosa et al., 2000 apud Callisto et al., 2001). 

Segundo Monteiro et al. (2008) o biomonitoramento é a utilização de uma 

comunidade de organismos bentônicos em um ambiente aquático, onde estes organismos 

serão avaliados através da resposta de seus comportamentos, sendo que estes estarão 

inseridos em ambientes que podem sofrer alterações da qualidade da água.  

Em resposta ao resultado do biomonitoramento, pode-se ter a associação de 

determinado organismo com certo tipo de contaminante. Para Silva et al. (2008), a 

acumulação de um agente tóxico em um organismo, ocorre na mesma dimensão do nível 

de concentração existente no meio ambiente, levando-se em consideração ao período de 

exposição do organismo com o agente. A análise desta concentração de determinado 

poluente ocorre através da coleta e análises dos tecidos dos organismos.  

De acordo com Hellawell (1986) apud Silva (2008), características como 

taxonomia conhecida, distribuição cosmopolita, abundância numérica, baixa 

variabilidade genética e ecológica, adequação para uso em estudos de laboratório, 

mobilidade limitada e ciclo de vida relativamente longo, torna o bioindicador ideal para 

avaliar a qualidade da água.  

O indicador biológico de qualidade da água reflete condições de estresse que 

está sendo exposto no determinado local, devido à composição das comunidades ali 

presentes. Conforme descrito por Silva et al. (2008), a resposta dos organismos está 

integrada a concentração dos poluentes e a intensidade do estresse em relação ao tempo. 
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Ainda segundo estes autores, há vantagens com relação aos parâmetros físicos e químicos 

dos indicadores biológicos sobre a qualidade da água são: 

➢ Os indicadores físicos e químicos da qualidade da água não tem nenhuma 

utilidade para determinar estressores imprevisíveis. Eles são altamente 

específicos, o que é uma desvantagem quando um estressor não pode ser 

identificado antecipadamente; 

➢ As alterações físicas e químicas na qualidade da água afetam diretamente o 

equilíbrio biológico das comunidades constituintes desses ecossistemas, inferindo 

na abundância e na composição das espécies, na produtividade primária e na 

função do ecossistema; 

➢ O próprio processo de seleção natural das espécies requer que as mesmas se 

adaptem às condições ambientais locais, sendo características dos diversos 

ecossistemas aquáticos; 

➢ Os indicadores biológicos de qualidade da água permitem a avaliação da 

qualidade da água in loco através de uso de organismos testes; 

➢ Rapidez e eficiência na obtenção dos resultados; 

 

Para Tachet et al. (1987) apud Mugnai et al. (2010), o biomonitoramento é 

feito com a utilização de invertebrados aquáticos, sendo que estes são divididos em 

classes de acordos com o tamanho. São classificados em: 

 Microinvertebrados – são considerados os invertebrados que dificilmente 

excedem um milímetro de tamanho, sendo exemplos os protozoários, platelmintos 

e nematoides.  

 Macroinvertebrados – são considerados os invertebrados cujo tamanho final em 

estado larval é raramente inferior a um milímetro. 

 

2.2 Macroinvertebrados Bentônicos 

Para a Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos da América, os 

macroinvertebrados são organismos que ficam retidos em uma malha U.S. Standard de n° 

30, ou seja, com um valor de 0,595 mm = 21 malha/cm. (Weber, 1973 apud Mugnai et 

al., 2010).  

Os macroinvertebrados epibentônicos (vivem parte da vida na superfície ou 

nos primeiros centímetros de sedimentos) são os mais utilizados no biomonitoramento 
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por serem fáceis de coletar, de fácil reconhecimento na maioria das vezes, apresentarem 

vários graus de sensibilidade a estresses, apresentarem ciclo de vida relativamente longo, 

permitindo a verificação de estresses (Ghetti, 1986 apud Mugnai et al., 2010). 

Segundo Silveira (2004) a alimentação da maioria dos macroinvertebrados se 

dá a partir de algas e microrganismos como fonte primária, sendo peixes e outros 

vertebrados seus principais predadores.  

Os principais representantes da comunidade bentônica encontram-se os filos 

Anellida e Mollusca e às classes Crustacea e Insecta, sendo que a última, é constituída 

por formas imaturas, larvas e ninfas (Hepp e Restello 2007). Modificações no ambiente 

com relação à poluição e alterações do habitat podem causar a sensibilidade a alguns 

organismos, levando ao desaparecimento do local. Como resposta a essa sensibilidade, 

alguns organismos desenvolveram adaptações tornando-os resistentes a essas mudanças 

no ambiente. Como resultado das modificações do ambiente, é possível observar o 

crescimento de determinados organismos em locais onde a água é considerada de péssima 

qualidade.  

De acordo com Odum (1988) apud Hepp e Restello (2007), destacam-se os 

principais macroinvertebrados bentônicos: 

 Anelídeos: importantes na dinâmica de nutrientes e tolerantes de ambientes com 

baixa concentração de oxigênio; 

 Moluscos: representados, nas águas continentais, por dois grupos: os gastrópodes 

e os bivalves. São muito estudados quando o enfoque da pesquisa visa a discutir 

seu papel como vetores de doenças; 

 Crustáceos: os mais comuns em águas doces são os ostrácodes, decápodes, 

copépodes e cladóceros, sendo, os primeiros, os mais frequentes, e grandes 

consumidores de bactérias, detritos e algas; 

 Insetos: os mais frequentes. Grandes números de espécies de insetos são ou têm 

parte de seu ciclo vital ligados à água. Atualmente estão sendo muito estudados, 

pelo fato da grande importância que possuem na dinâmica de nutrientes no corpo 

hídrico e por serem bons indicadores de qualidade de água. Dentre os vários 

grupos, destacam-se: dípteros, efemerópteros, plecópteros, tricópteros, odonatas, 

hemípteros, coleópteros e lepdópteros. 
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2.3 Ordens de Insetos Aquáticos 

➢ Trichoptera – As larvas de algumas famílias fabricam casinhas para viverem, 

elas podem usar pedacinhos de madeira, grãos de areia ou argila. Essas casas 

funcionam como abrigo e também como modo de captura de alimento, dessa 

forma, algumas espécies tecem uma rede na extremidade maior e, ao passar a 

água, o material orgânico dissolvido ficará aderido à rede, depois a larva come a 

rede e o material que foi retido ali. Depois de alimentada, constrói outra rede para 

recolher mais alimento (Sonoda, 2009).  

 

Figura 1 - Imagem ilustrativa de indivíduo pertencente à Família Hydropsychidae 

Fonte: Google 2014a 

 

 

➢ Coleoptera – As larvas possuem as mais variadas formas, algumas possuem 

corpo achatado e cilíndrico parecendo um disco, outras são mais arredondadas e 

finas. Em geral, são predadoras e caçam outros animais. Quando adultos, os 

indivíduos permanecem na água e, para respiração, pegam uma bolha de ar na 

superfície da água e a colocam sob seu corpo, ali possuem algumas estruturas 

especiais para manter essa bolha e poder utilizar o ar para respirarem, enquanto 

estiverem embaixo d’água. Muitos possuem um hábito de vida livre, não se fixam 

a um local determinado e escondem-se nas plantas ou sob pedras (Sonoda, 2009).  

 

Figura 2 - Imagem ilustrativa de indivíduo pertencente à Ordem Coleoptera 

Fonte: Google 2014b  
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➢ Diptera – Alguns exemplos bastante conhecidos são as mutucas, pernilongos e 

borrachudos. Esse grupo possui ciclo de vida completo e a riqueza de espécies é 

acompanhada pela variedade de formas das larvas. Os mais diversos hábitos 

alimentares são encontrados nessa ordem (Sonoda, 2009).  

 

Figura 3 - Imagem ilustrativa de indivíduo pertencente à Família Simuliidae 

Fonte: Google 2014c  
 

➢ Odonata – Todas as espécies de libélulas atuam como predadoras de outras 

espécies, tanto nas fases imatura (náiade) como adulta. Algumas náiades possuem 

na cabeça uma estrutura que parece uma concha, a mandíbula, utilizada para 

capturar as presas. Os odonatas são separados em dois grupos: em um deles, as 

brânquias são internas e, por isso, o abdome da náiade é mas abaulado, no outro, 

as brânquias são externas ao corpo (Sonoda, 2009).  

   

Figura 4 - Imagem ilustrativa de indivíduos pertencentes à Família Corduliidae 

(esquerda) e Gomphidae (direita) 

Fonte: Google 2014d  
 

➢ Ephemeroptera – há dois tipos de imaturos: no primeiro, o abdome termina em 

três filamentos. No segundo tipo, apenas dois filamentos caudais são visíveis, 
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porque o terceiro é muito reduzido. As brânquias laterais podem assumir diversos 

formatos, sendo encontradas no abdome (Sonoda, 2009).  

 
Figura 5 - Imagem ilustrativa de indivíduo pertencente à Ordem Ephemeroptera 

Fonte: Google 2014e 

 

➢ Plecoptera – Muito parecidos com os efemerópteros, porém seus imaturos 

possuem apenas dois cercos caudais, sem brânquias abdominais laterais (Sonoda, 

2009).  

 
Figura 6 - Imagem ilustrativa de indivíduo pertencente à Ordem Plecoptera 

Fonte: Google 2014f  
 

➢ Megaloptera – As larvas possuem o abdome terminando em um filamento longo, 

único ou em um par de pseudópodos, cada um com um par de ganchos, além 

disso, há, no abdome, filamentos laterais bastante desenvolvidos. São vorazes 

predadores (Sonoda, 2009). 

 

Figura 7 - Imagem ilustrativa de indivíduo referente à Ordem Megaloptera  

Fonte: Google 2014g  
 

https://www.google.com.br/search?q=Corduliidae&tbm=isch&ei=XkzEU9CPNcXLsATCxoDgCg#q=megaloptera&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=XFR0GwbmC60kBM%253A%3BEHrxOidF0LYXsM%3Bhttps%253A%252F%252Flh5.googleusercontent.com%252F-t8DtElKghcs%252FTX6rEwBX8RI%252FAAAAAAAAAl4%252FnKWy3Z60ebQ%252Fs1600%252FMoomans%252Bhellgrammite%252B4-11-2010%252B1-
https://www.google.com.br/search?q=Corduliidae&tbm=isch&ei=XkzEU9CPNcXLsATCxoDgCg#q=megaloptera&tbm=isch&facrc=_&imgdii=_&imgrc=XFR0GwbmC60kBM%253A%3BEHrxOidF0LYXsM%3Bhttps%253A%252F%252Flh5.googleusercontent.com%252F-t8DtElKghcs%252FTX6rEwBX8RI%252FAAAAAAAAAl4%252FnKWy3Z60ebQ%252Fs1600%252FMoomans%252Bhellgrammite%252B4-11-2010%252B1-
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➢ Lepidoptera – São as borboletas e mariposas. O abdome das larvas apresenta 

pares de pseudópodos que terminam em uma série de pequenos ganchos. Há 

apenas uma família (Pyralidae) de Lepidoptera com representantes de vida 

aquática (Sonoda, 2009). 

 

➢ Hemiptera – A boca possui estruturas compridas e finas que se projetam para 

frente, quando estão unidas, formam um tubo sugador. Possuem formas corporais 

bastante variadas (Sonoda, 2009).  

 

Figura 8 - Imagem ilustrativa de indivíduo referente à Ordem Hemiptera 

Fonte: Google 2014h  
 

2.4 O Biomonitoramento e a conservação de nascentes 

Segundo Scrimgeour e Wicklum (1996) apud Callisto et al. (2001) a 

abordagem da avaliação da saúde de ecossistemas aquáticos por meio de indicadores 

biológicos, abrange objetivos e práticas de pesquisa ecológica.  Para a abordagem da 

saúde em meios aquáticos, é importante avaliar a diversidade de habitats, verificando a 

sua disponibilidade e a biodiversidade aquática (Galdean et al., 2000 apud Callisto et al, 

2001). 

Existem fatores que contribuem para a degradação do entorno das nascentes e 

segundo Pinto (2003) apud Faria et al. (2012), as nascentes podem ser classificadas de 

acordo com a categoria de conservação em: 

➢ Conservadas: quando apresentam pelo menos 50 metros de vegetação natural no 

seu entorno medidas a partir do olho d´água em nascentes pontuais ou a partir do 

olho d´água principal em nascentes difusas;  

➢ Perturbadas: quando não apresentam 50 metros de vegetação natural no seu 

entorno, mas apresentam bom estado de conservação, apesar de estarem ocupadas 

em parte por pastagem e/ou agricultura;  



 

10 
 

➢ Degradadas: quando se encontram com alto grau de perturbação, muito pouco 

vegetada, solo compactado, presença de gado, com erosões e voçorocas.  

Mediante a Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG nº 01, de 

05 de maio de 2008, o uso de invertebrados aquáticos avalia a qualidade do ambiente, 

como é fundamentado no art. 6
o
 “a qualidade dos ambientes aquáticos deverá ser avaliada 

por indicadores biológicos, utilizando-se comunidades aquáticas, com critérios a serem 

definidos por deliberação conjunta do COPAM e CERH-MG”. 

O biomonitoramento para esta Deliberação Normativa como está descrito no 

parágrafo terceiro, que trata das comunidades aquáticas a serem preferencialmente 

consideradas para avaliar a qualidade dos ambientes aquáticos em: 

 I - para os ambientes lóticos: invertebrados bentônicos, macrófitas, perífiton 

(COPAM 01/08).  

 

2.5 Parâmetros Físico-químicos  

2.5.1 Parâmetros Físicos 

2.5.1.1 Cor 

A presença de substâncias orgânicas e inorgânicas existentes na água, afeta a 

coloração devido à quantidade e qualidade dos sedimentos depositados no local. Segundo 

Cyrino e Kubitza (1996) apud Silva (2007), a cor escura conferida à água é devido ao 

excesso de substâncias húmicas, como é o caso de decomposição de vegetais. Esta 

coloração ameniza a capacidade da água de gerar vida, devido à limitação com relação à 

penetração da luz.   

 

2.5.1.2 Turbidez 

Materiais em suspenção são responsáveis por provocar a turbidez na água. A 

turbidez é responsável por limitar a penetração da luz, que altera o processo de 

fotossíntese. Essas partículas podem ser coloridas, esverdeadas ou avermelhadas em 

águas ricas em plâncton (Silva, 2007).  

Para Silva (2007), a decomposição de materiais existentes na água, deixando-

a turva, prejudica a realização da fotossíntese dificultando a formação de plâncton e 
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reduzindo fontes de alimentos para organismos presentes no local e também dificultando 

a respiração destes.   

 

2.5.1.3 Condutividade Elétrica 

A condutividade elétrica está relacionada a substâncias presentes na água, que 

se dissociam em ânions e cátions. Quando a água encontra-se com alta condutividade 

elétrica, é porque há uma grande concentração de íons como cálcio, ferro, magnésio e 

sódio (Câmara, 2004). 

Segundo Pinto (2009), este parâmetro varia de acordo com a temperatura e a 

concentração total de substâncias ionizadas dissolvidas. A condutividade elétrica fornece 

informações relacionadas aos importantes processos ocorridos no meio aquático, como 

redução do valor que ocorre na produção e aumento do valor quando ocorre a 

decomposição (Esteves, 1998 apud Pinto, 2009).  

 

2.5.1.4. Sólidos Totais Dissolvidos 

Os sólidos são encontrados nas águas devido à intemperização de rochas. 

Porém o lançamento de efluentes domésticos e industriais é responsáveis por grandes 

concentrações de sólidos totais dissolvidos presentes no meio aquático (Nascimento, s/d). 

Nascimento (s/d) afirma que alterações de cor e sabor encontradas na água 

são provocadas pela presença de sólidos totais dissolvidos, além de contribuir para a 

corrosão de tubulações de distribuição. Água com sólidos totais dissolvidos quando 

utilizada para irrigação, é capaz de provocar problemas de salinização no solo.  

 

2.5.2 Parâmetros Químicos  

2.5.2.1 Potencial Hidrogeniônico - pH  

O pH indica o nível de acidez, onde o valor menor que 7 indica maior grau de 

acidez e maior que 7 menor grau de acidez ou alcalinidade da água, sendo consideradas 

adequadas faixas entre 6 e 9 (Proença e Bittencourt, 1994 apud Silva 2007).  
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O pH interfere nas comunidades vegetais, em que atua nos processos da 

membrana celular dos organismos, interferindo, no transporte iônico intra e 

extracelulares, bem como entre os organismos e o meio (Esteves, 1988).  

Para Silva (2007) as bactérias e animais aquáticos tem a capacidade de 

interferir no pH do meio, resultando num baixo nível de acidez na escala. Este processo é 

resultado de decomposição e respiração que origina ácido carbônico e íons de hidrogênio 

(Vinátea Arana, 1997 apud Silva, 2007).  

 

2.5.2.2 Oxigênio Dissolvido - OD 

O oxigênio é um dos gases mais abundantes no planeta, sendo vital para a 

sobrevivência de organismos. A principal fonte de oxigênio no meio aquático é através da 

fotossíntese e também da difusão do oxigênio atmosférico (Silva, 2007).   

Segundo Fast e Boyd (1992) apud Silva (2007), estresse e morte de 

organismos aquáticos podem estar relacionados há baixos níveis de oxigênio dissolvido. 

Durante o dia ocorre grande concentração de oxigênio no meio aquático, devido ao 

processo fotossintético das microalgas, sendo lançado para a atmosfera. Para Vinátea 

Arana (1997) apud Silva (2007), estas concentrações de oxigênio dissolvido podem 

agrupar-se durante períodos de radiação solar e com baixas velocidades de vento, 

ocasionando em níveis de supersaturação de gases.  

 

2.5.2.3 Alcalinidade  

A alcalinidade é capacidade da água de neutralizar ácidos. É referente à 

concentração total de sais na água, sendo expressa em equivalentes de carbonato de 

cálcio (CaCO3), bicarbonato (HCO3), hidroxila (OH), sais orgânicos entre outros que são 

capazes de neutralizar íons de hidrogênio (H+) (Silva, 2007). 

Segundo Silva (2007), quando a água possui um pH superior a 8,3, contêm 

uma quantidade de dióxido de carbono, tendo um padrão mensurável de acidez.  

A liberação do CO2 em águas naturais ocorre através do processo de 

respiração do fitoplâncton e dos microorganismo. A eliminação desse gás, aumenta o pH, 

ou seja, torna-o mais alcalino (Boyd, 1990 apud Silva, 2007).  
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2.5.2.4 Dureza 

A dureza da água está relacionada com a dificuldade de forma espuma através 

do uso de sabão, pois se transforma em complexos insolúveis (Nascimento, s/d). A água 

dura é causada pelo excesso de nutrientes como cálcio (Ca) e magnésio (Mg).  

A presença desses nutrientes é capaz de alterar o sabor da água. Uma água 

dura gera dificuldades com relação a lavagem de utensílios domésticos, devido a falta de 

espuma (Nascimento, s/d).  

 

2.5.2.5 Dióxido de Carbono (CO2) 

Assim como o oxigênio, o dióxido de carbono é fundamental para a 

sobrevivência dos seres vivos, pois os vegetais utilizam esse gás para realizar a 

fotossíntese (Cardoso, s/d). O dióxido de carbono é produzido a partir da reação do 

oxigênio com a glicose que é liberada na atmosfera.  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Área de Estudo 

O presente estudo foi realizado na nascente localizada no sítio São João, 

situado no bairro Laranjal, no qual pertence ao município de Ouro Fino – MG. A 

nascente localiza-se sob as coordenadas geográficas 22°20’11,89 S e 46°22’28,91 O. 

O município de Ouro Fino está localizado a uma altitude de 909 metros, 

apresenta clima considerado tropical de altitude (Município de Ouro Fino).  

A nascente analisada foi classificada de acordo com o tipo de reservatório, em 

relação à proximidade do lençol freático como sendo difusa, ou seja, devido à afloração 

da água que causa um encharcamento no solo dando origem a vários olhos d’água. Esta 

nascente, encontra-se fechada com uma cerca em seu entorno, predominando a vegetação 

do tipo capim Napier, onde ao redor deste capim existe uma cultura perene, que no caso é 

o café.  

A Lei 12.651/2012 que trata do Novo Código Florestal dispõe sobre a 

proteção da vegetação nativa. Sendo assim, de acordo com o artigo 4°, inciso IV do 

capítulo II, dispõe que as áreas no entorno da nascente e de olhos d’água perene, 

independente da topografia, deve apresentar 50 metros de vegetação ao seu redor.  

 

4.2 Práticas de coletas dos bioindicadores 

As amostras foram coletadas em dois pontos na nascente, sendo uma perto da 

outra. O processo de coleta compreendeu em um período de três meses, ocorrendo uma 

coleta mensal nos dias 25/04/2014, 14/06/2014 e 04/07/2014.  
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Para obter um resultado preciso, precedeu-se um trabalho metodológico e 

sistemático visando a melhor escolha dos materiais utilizados, embora, atenda as normas 

da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) e um protocolo retirado e seguido 

por outras fontes (Mugnai et al. 2010). A descrição e especificação de todos os materiais 

empregados durante o processo de amostragem e identificação segue uma sequência, 

apontando os resultados. 

Para a obtenção das amostras, utilizou-se o coletor tipo Surber, que possui 

características de aproximadamente 900 cm
2
 de área amostrada com uma malha de 250 

micrômetros (µm). Este tipo de coletor é mais apropriado para coletas em nascentes ou 

rios de pequeno porte. O material recolhido foi armazenado em sacos plásticos pretos de 

30 e 50 litros (L). 

Após a coleta, as amostras foram encaminhadas ao laboratório de 

piscicultura, para dar início à triagem. Para a triagem, as amostras foram colocadas em 

peneiras de n° 270 e n° 100 e lavadas com água corrente, retirados os sedimentos 

grosseiros que foram colocados em placas de petri, analisados juntamente com o auxílio 

de uma pinça para coletar os macroinvertebrados presentes, sendo estes posteriormente 

armazenados em álcool 70%. 

A identificação dos macroinvertebrados bentônicos se deu a partir de uma 

lupa estereoscópica de 40x. Para a identificação dos macroinvertebrados bentônicos foi 

utilizadas chaves de identificação, presente no Manual de Identificação de 

Macroinvertebrados Aquáticos. Os indivíduos foram identificados até o nível de Família. 

Após a identificação dos bentônicos, houve a classificação da nascente com relação à 

qualidade ambiental.  

Houve uma coleta de água no dia 18 de setembro de 2014, onde por meio 

desta amostra de água, foi realizada análises de parâmetros físicos como turbidez, cor, 

sólidos totais dissolvidos e condutividade elétrica, e também parâmetros químicos como 

o pH, alcalinidade, oxigênio dissolvido, dióxido de carbono, demanda química de 

oxigênio e dureza, para melhor compreensão dos resultados obtidos. Foram realizadas, 

portanto análises laboratoriais, sendo estas ocorridas no laboratório de água do 

IFSULDEMINAS - Câmpus Inconfidentes.  
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4.3 Índices de Diversidade 

O Índice de Diversidade de Shannon-Wiever (H’) é utilizado para medir a 

riqueza da diversidade em dados categóricos, sendo baseado na teoria da informação 

(Shannon e Wiever, 1949 apud Amaral et al., 2013). Scolforo (2008) define que quanto 

maior o valor de H’, maior a diversidade. Sendo assim, este índice pode ser aplicado para 

indicar a diversidade de macroinvertebrados bentônicos, sendo calculado através da 

seguinte fórmula:  

 

em que:  

H’= Índice de Shannon-Wiever; 

i= 1...n; 

s= número de famílias vivas amostradas; 

ni= número de indivíduos da família i; 

N= número total de indivíduos amostrados; 

ln= logaritmo neperiano.  

 

Para a obtenção do índice foi utilizado o software Past®. 

 

4.4 Índices de Riqueza 

A riqueza das espécies encontradas foi calculada através do método do Índice 

de Riqueza de Jackknife 1ª ordem, em que este índice é em função do número de espécies 

que ocorrem em uma amostra, sendo denominadas de espécies únicas (Heltshe & 

Forrester, 1983 apud Zanzini, 2007). Quanto maior o número de espécies que se encontra 

somente em uma amostra, maior será o valor estimado para o número total de espécies 

presentes na comunidade aquática. Este cálculo foi realizado através da seguinte equação: 

 

em que: 
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SJack1 = estimador de riqueza Jackknife de 1ª ordem 

Sobs = número total de espécies observadas em todas as amostras  

L = número de espécies que ocorrem só em uma amostra (espécies únicas) 

a = número de amostras 

 

4.5 Índices de Similaridade Bray Curtis 

A Distância de Bray & Curtis (1957) é usada frequentemente devido à 

disponibilidade na maioria dos pacotes estatísticos. Seus índices variam de 0 

(similaridade) a 1 (dissimilaridade). Como característica deste índice, cita-se que este não 

considera as duplas-ausências sendo fortemente influenciado pelas espécies dominantes, 

ou seja, as espécies de baixo índice de predominância acrescentam pouco no resultado. 

Este índice é calculado através da seguinte equação:  

 

Em que: 

 Ai e Bi = correspondem a abundâncias das espécies em cada área.  

 

4.6 Índice BWMP 

 O Índice BWMP (Biological Monitoring Work Party) criada em 1976, 

ordena as famílias de macroinvertebrados em 9 grupos, seguindo uma forma gradativa do 

maior para o menor índice com relação a tolerância dos organismos quanto a poluição, 

sendo que o índice vai de 10 a 1. O índice BMWP baseia-se no somatório de valores de 

tolerância (sensibilidade a poluentes) atribuídos a cada grupo de macroinvertebrados de 

acordo com sua capacidade de sobreviver em diferentes situações de qualidade de água 

(Kamada et al., 2012). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

5.1 Análises Físico-químicas 

Os resultados das análises dos parâmetros físicos e químicos da água da 

nascente em estudo estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Resultados dos parâmetros físico-químicos referente à água da Nascente 

estudada. Ouro Fino, MG, 2014. 

Parâmetro Resultados para a 

Nascente estudada 

CONAMA 357/05* 

pH 6,17 6,0 a 9,0 

Alcalinidade 64 mg/L - 

Dureza 152,59 mg/L - 

Sólidos totais dissolvidos 80,72 mg/L 500 mg/L 

Condutividade elétrica  158,2 µS/cm  - 

Cor 492,36 mg/L  até 75 mg Pt/L 

Oxigênio dissolvido 0,65 mg/L < 5 mg/L 

Dióxido de carbono 32,34 mg/L - 

Turbidez 153 UNT até 100 UNT 

DQO  117,68 mg/L - 

* CONAMA 357/05 é tomado como referência em que estabelece condições e padrões da 

qualidade das águas. 
 

O pH encontra-se levemente ácido, tendo sido observado um valor de 6,17. 

Gomes et al. (s/d) ressalta que o valor do pH é influenciado pela dissolução de rochas, 

absorção de gases da atmosfera, oxidação da matéria orgânica e fotossíntese. A 

Resolução CONAMA 357/05, estabelece padrões de pH entre o valor de 6,0 a 9,0, ou 

seja, o resultado obtido da análise da nascentes, encontra-se dentro do permitido.  
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Como o pH encontra-se levemente ácido e, quanto menor for a concentração 

de íons de hidróxidos, maior será a alcalinidade. Portanto o valor encontrado para a 

alcalinidade (64mg/L) está considerado como boa capacidade tampão, ou seja, está 

relacionado com a capacidade de manter o pH estável.  

As águas com um pH básico, contêm uma pequena quantidade de dióxido de 

carbono, tendo então, um padrão mensurável de acidez. Já em águas com um pH inferior 

a 4,5, o CO2, presente é incapaz de tornar mais ácidas estas águas (Silva, 2007). Na 

nascente avaliada o CO2 observado foi de 32,34 mg/L, não sendo este parâmetro 

referenciando na Resolução 357/05 do CONAMA. A fotossíntese é o principal fator 

responsável pela presença do dióxido de carbono presente no meio aquático. 

Os sólidos totais dissolvidos teve como resultado o valor de 80,72 mg/L, 

sendo que a Resolução CONAMA 357/05 estabelece como padrão o valor de 500 mg/L, 

portanto está de acordo com a legislação. A presença dos sólidos totais dissolvidos está 

relacionada à capacidade das algas e fitoplâncton de realizarem a fotossíntese. Com a 

redução da fotossíntese, há a diminuição do oxigênio dissolvido presente no meio 

aquático e consequentemente prejudicará a sobrevivência dos macroinvertebrados 

bentônicos, onde haverá a sobrevivências dos organismos que é considerado como mais 

resistentes.  

A dureza apresentou um valor de 152,59 mg/L, sendo considerado segundo 

Oliveira, s/d, como água boa, pois valores entre 55 a 200 mg/L possui a quantidade 

adequada de sais minerais. Oliveira s/d, afirma que a importância de se medir a dureza 

está no fato de que, se a água apresentar valores inferiores a 20 mg/L, as células das algas 

que compõe o fitoplâncton não conseguem se formar por falta de nutrientes.  

A cor está relacionada com os teores de matéria orgânica vegetal que está em 

decomposição.  Para Silva, 2007, o aumento da cor e turbidez pode afetar a redução da 

transparência da água, influenciando na profundidade de penetração da luz na coluna 

d’água e interferindo nos níveis de oxigênio da água na nascente. Através da análise, foi 

encontrado um valor de 492,36mg/L.   

 O resultado obtido para o oxigênio dissolvido foi muito baixo, sendo 0,91 

mg/L. Para a Resolução 357/05 do CONAMA, o oxigênio dissolvido em qualquer 

amostra não deve ser inferior a 5 mg/L, estando, então o resultado encontrado na nascente 

muito baixo para a sobrevivência de organismos. Este valor pode ocasionar estresse e 

morte de organismos aquáticos, podendo estar relacionados há baixos níveis de oxigênio 
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dissolvido (Fast e Boyd 1992 apud Silva 2007). Em ambientes com baixo oxigênio 

dissolvido, é comum encontrar espécies tolerantes como é o caso do Chironomidae e 

Oligochaeta.   

A condutividade elétrica fornece a indicação da composição da água com 

relação aos minerais, sendo que a medida de os sólidos totais dissolvidos é incorporada, 

aumenta o teor da condutividade (CETESB, 2004). Normalmente valores superiores a 

100 µS/cm indicam a impactação do local, e como o valor obtido pela análise 

correspondeu a 158,2µS/cm, entende-se que a nascente estudada encontra-se com 

determinado grau de impactação. 

A demanda química de oxigênio indica a concentração de matéria orgânica 

presente na água, e a Resolução 357/05 do CONAMA não faz referência com relação a 

um valor padrão. Um valor de DQO alto indica uma grande concentração de matéria 

orgânica e baixo teor de oxigênio (Minghini, 2007). 

 

5.2 Análise da Entomofauna Bentônica 

Existe uma interação entre os parâmetros biológicos e os físico-químicos, 

sendo que mudanças ocorrentes com os organismos bentônicos são provocadas por 

alterações nos demais elementos constituintes dos parâmetros de qualidade da água. A 

figura 9 mostra o exemplo desta relação. 

 

Figura 9 - Organismos bentônicos relacionados às condições físico-químicas do local. 

Fonte: Moreno e Callisto, s/d. 
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Após a identificação dos organismos aquáticos, identificou-se que na 

realização da primeira coleta, houve um maior número de indivíduos, porém na terceira 

amostragem ocorreu um aumento na diversidade de famílias e ordens, como é possível 

identificar na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Distribuição das ordens e famílias de organismos bentônicos ocorrentes em 

nascente. Ouro Fino, MG. 

Comunidades Ordens Famílias Indivíduos 

25/04/2014 5 6 116 

14/06/2014 2 2 4 

04/07/2014 7 7 22 

 

Dos macroinvertebrados bentônicos encontrados, obteve-se a seguinte 

classificação taxonômica: cinco classes (Insecta, Gastropoda, Oligochaeta, Turbellaria e 

Crustacea); sete ordens (Odonata, Coleoptera, Mollusca, Diptera, Amphipoda, 

Platyhelminthes e Haplotaxida) e nove famílias (Aeshnidae, Elmidae, Physidae, 

Chironomidae, Hyalellidae, Calopterigidae, Syrphidae, Planariidae e Enchytraeidae).  

A família Aeshnidae pertencente à ordem Odonata e a família Hyalellidae 

pertencente à ordem Amphipoda tiveram predominância em relação aos demais 

organismos encontrados. O número de indivíduos pertencentes a cada família encontrada 

em suas respectivas data de coleta, encontra-se na Tabela 3.  

 

TABELA 3. Famílias taxonômicas e número de indivíduos capturados em Nascente. 

Ouro Fino, 2014. 

Família 25/04/2014 14/06/2014 04/07/2014 

Aeshnidae 20 3 4 

Elmidae 6 0 1 

Physidae 1 0 1 

Chironomidae 3 0 0 

Hyalellidae 81 1 1 

Calopterigidae 2 0 0 

Syrphidae 0 0 1 

Planariidae 0 0 2 

Enchytraeidae* 0 0 11 

* uma das Ordens coletadas não foi possível à identificação da Família. 
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A alta variação do número de indivíduos referentes à Família Hyalellidae está 

relacionada com o rápido ciclo de reprodução, onde a fêmea libera uma alta quantidade 

de ovos, sendo o desenvolvimento direto, ou seja, não apresenta fase larval. Assim há um 

rápido desenvolvimento em que os indivíduos logo chegam à fase adulta, reproduzindo e 

consequentemente aumentando a população e apresentam um longo ciclo de vida 

(Albuquerque e Santiago, 2013). 

Nota-se que houve uma redução relacionada ao número de indivíduos 

encontrados, devido características fundamentais como, de maneira visualmente avaliada 

encontrou um baixo nível da água, sendo que assim ocorre uma diminuição na 

disponibilidade do oxigênio dissolvido. Ainda, as alterações de queda de temperatura 

provocada pelas mudanças de estações do ano é um fator que provoca uma redução na 

diversidade, sendo a temperatura média para Ouro Fino – MG, segundo Batista, (2010) 

corresponde a 18°C, onde na medida em que se tem a diminuição na temperatura, ocorre 

à diminuição no número de espécies.  

Como o oxigênio é elemento essencial para a sobrevivência dos organismos 

vivos, e houve um valor significativamente baixo referente ao oxigênio dissolvido 

presente no meio aquático, justifica-se a presença de organismos mais resistentes como é 

o caso das Classes Oligochaeta, Insecta, e Gastropoda.  

A Diversidade média de Shannon-Wiever, foi 1,283 na nascente de estudo.. 

Na Tabela 4, evidenciam-se diversidade nos diferentes dias de amostragem.  Valores 

próximos ou acima de 1, indicam a diversidade com relação ao número de espécies, 

porém isto não indica que ocorre a presença de diversas espécimes. Ocorrem poucas 

famílias distintas presentes na nascente, sendo que o motivo por esta redução de 

diversidade está nas próprias condições da nascente, favorecendo a predominância de 

organismos resistentes sobre os organismos ditos como sensíveis. 
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TABELA 4. Índice de diversidade Shannon-Wiever, em nascente Ouro Fino, 2014 em 

diferentes períodos de amostragem. 

 

Comunidades Pontos de coleta na nascente 

25/04/2014 0,9106 

14/06/2014 0,5623 

04/07/2014 1,463 

Média 1,283 

*Valores obtidos por meio do teste de Shannon. 
 

O resultado do Índice de Riqueza Jacknife 1° ordem (12,333) demonstra que 

houve impactos na nascente, sendo percebido através da ausência de organismos 

indicadores de água de boa qualidade e predominância de determinados grupos 

taxonômicos, que são enquadrados como organismos resistentes a poluição.  

Em trabalho de caracterização da assembleia de macroinvertebrados 

bentônicos em represas do município de Inconfidentes-MG, Sena (2010) constatou que os 

índices de Jackknife variaram em função do ponto de coleta e apresentou valores médios 

de 18 a 21,98 para entrada e saída da represa. Nota-se que o índice de riqueza dos 

indivíduos coletados na nascente avaliada, é próximo ao resultado do índice para a 

represa. Isto ocorre devido às características do local, em que apesar de serem ambientes 

lóticos por terem um fluxo de entrada e saída da água, acabam apresentando 

características de ecossistemas lênticos.  

Condições apresentadas pela nascente, juntamente com características 

próprias dos macroinvertebrados bentônicos, levam famílias distintas apresentarem 

comportamentos similares. A Tabela 5 contém dados de similaridade das famílias, onde 

valores mais próximos de um (1) indicam que os organismos apresentam características 

morfológicas semelhantes.  

 



 

24 
 

 

TABELA 5. Valores de similaridade e índices de distância de táxons (Bray Curtis) para indivíduos coletados em diferentes datas em Nascente. 

Ouro Fino, 2014. 

 Similaridade e índices de distancia - Bray Curtis 

 Aeshnidae Elmidae Physidae Chironomidae Hyalellidae Calopterigidae Syrphidae Planariidae Enchytraeidae 

Aeshnidae 1 0,40 0,13 0,19 0,39 0,13 0,07 0,13 0,26 

Elmidae 0,40 1 0,40 0,60 0,15 0,44 0,25 0,22 0,11 

Physidae 0,13 0,44 1 0,40 0,05 0,50 0,67 0,50 0,15 

Chironomiidae 0,19 0,60 0,40 1 0,07 0,80 0 0 0 

Hyalellidae 0,39 0,15 0,04 0,07 1 0,05 0,02 0,02 0,02 

Calopterigidae 0,13 0,44 0,50 0,80 0,05 1 0 0 0 

Syrphidae 0,07 0,25 0,67 0 0,02 0 1 0,67 0,17 

Planariidae 0,13 0,22 0,50 0 0,02 0 0,67 1 0,31 

Enchytraeidae 0,25 0,11 0,15 0 0,02 0 0,17 0,40 1 
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Com os dados de similaridade disposto na tabela 6, nota-se a relação de 

semelhança entre indivíduos pertencentes às famílias Physidae com Syrphidae (67% de 

semelhança), famílias Chironomiidae com Elmidae (60% de semelhança), famílias 

Chironomiidae com Calopterigidae (80% de semelhança), famílias Shyrphidae com 

Planariidade (67% de semelhança). 

A similaridade observada na nascente está condicionada aos fatores, que 

influenciam na sobrevivência dos macroinvertebrados bentônicos, como é o caso, dos 

hábitos alimentares desses indivíduos, que podem ser parecidos, juntamente com as 

condições químicas e físicas da água que levam as mesmas influências nesses 

organismos.  

Por meio dos resultados dos índices realizados e das análises físicas e 

químicas servindo como complemento para o resultado do parâmetro biológico, é 

possível identificar que a nascente avaliada apresenta indícios de perturbação com relação 

ao seu nível de conservação. 

 

5.3 Níveis de Conservação das Condições Naturais da Nascente 

O resultado obtido pelo do Índice BMWP (Biological Monitoring Work 

Party), contribuiu para a classificação da nascente quanto ao seu estágio de conservação, 

em que para cada família encontrada é atribuída um valor (pontuação). 

Macroinvertebrados bentônicos que possuem maior sensibilidade recebem 

pontuação maior e consequentemente os de maior tolerância adquirem pontuações 

menores. Como a maioria dos organismos encontrados na nascente são resistentes à 

poluição ou degradação do ecossistema local, constatou-se a intervenção antrópica no 

ambiente analisado. O resultado deste índice está disposto na Tabela 6 
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TABELA 6. Pontuação do protocolo de avaliação das condições e conservação da 

nascente, Índice BMWP.  

Família Pontuação 

Aeshnidae 8 

Elmidae 5 

Physidae 3 

Chironomidae 2 

Hyalellidae 6 

Calopterigidae 8 

Syrphidae 1 

Planariidae 5 

Enchytraeidae 1 

Total 39 

 

 

Com as informações disposta na Tabela 7, foi possível correlacionar o 

resultado encontrado com a qualidade da água, onde obteve um total de 39 pontos para as 

famílias encontradas, mostrando certo grau de perturbação local.  

 

TABELA 7. Classes de qualidade de água de acordo com a pontuação recebida pelas 

famílias de macroinvertebrados bentônicos. 

Classe Qualidade Valor Significado 

I Ótima >150 Águam muito limpas (águas pristinas) 

II Boa 121 – 150 Águas limpas, não poluídas ou sistema 

perceptivelmente não alterado. 

III Aceitável 101 – 120 Águas muito pouco poluída, ou 

sistema já com um pouco de 

alteração. 

IV Duvidosa 61 – 100 São evidentes efeitos moderados de 

poluição. 

V Poluída 36 – 60 Águas contaminadas ou poluídas 

(sistema alterado). 

VI Muito 

poluída 

16 – 35 Águas muito poluídas (sistema muito 

alterado). 

VII Fortemente 

poluída 

<16 Águas fortemente poluídas (sistema 

fortemente alterado). 

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hídricos (2003) 
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A água presente na nascente é classificada como poluída, isto significa que a 

água pode estar contaminada ou com indícios de poluição, sendo então que o ecossistema 

encontra-se com alterações. Acrescenta-se que o resultado pode estar sendo influenciados 

pela carência de chuva nos últimos 12 meses, que interfere significativamente na 

disponibilidade de água e na dinâmica reprodutiva dos artrópodes do local. 
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6. CONCLUSÕES  

Os macroinvertebrados encontrados com maior predominância foram 

relativos às classes Crustacea e Insecta, pertencentes a ordens Amphipoda, Isopoda, 

Coleoptera, Diptera e Odonata, sendo representados pelas famílias Hyalellidae e 

Aeshnidae  

As espécies mais comuns encontradas pertencem a grupos taxonômicos mais 

resistentes a poluição, como foi o caso da classe Insecta (Odonata, Coleoptera e Diptera), 

classe Gastropoda e classe Malacostraca. 

A água da nascente apresentou baixa quantidade de oxigênio dissolvido, 

elemento este essencial para a sobrevivência dos organismos. Este baixo índice pode esta 

relacionado com o baixo índice de chuva ocorrido neste ano.  

A nascente encontra-se em um estágio avançado de perturbação. Sendo 

assim, como forma de recuperar esta nascente é através do reflorestamento com espécies 

nativas da região e realizar análises periódicas para saber como anda a qualidade da água.  
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