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APRESENTAÇÃO 

A presente obra, que se oferece ao leitor, nomeada como “Ecologia, Evolução 
e Diversidade” de publicação da Atena Editora, aborda 24 capítulos envolvendo 
estudos biológicos em diversos biomas do Brasil, tema com vasta importância para 
compreendermos o meio em que vivemos.

Esses estudos abrangem pesquisas realizadas em ambientes aquáticos e 
terrestres, com diferentes classes de animais e plantas, relatando os problemas 
antrópicos e visando melhorias e manejo da conservação dessas espécies e seus 
habitats naturais. Temos também pesquisas com áreas de botânica, questões 
ambientais, tratamento de água e lixo.

Atualmente essas pesquisas ajudam a nortear uma melhor conservação sobre 
ambientes em que vivemos e consequentemente melhoram nossa qualidade de vida, 
aumentando a qualidade de vida em conjunto com uma sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado à Ecologia traz artigos alinhados com pesquisas 
biológicas, ao tratar de temas como a conservação de hábitats, diversas comunidades 
e populações específicas e sobre qualidades de questões ambientais. Apesar dos 
avanços tecnológicos e as atividades decorrentes, ainda temos problemas recorrentes 
que afetam nosso ambiente, causadores de riscos visíveis e invisíveis á saúde de 
todos os seres vivos. Diante disso, lembramos a importância de discutir questões 
sobre a conservação desses ambientes.  

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos sobre conservação 
e os sinceros agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este obra possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas pesquisas para a área de Ecologia 
e, assim, garantir a conservação dos ambientes paras futuras gerações de forma 
sustentável.

Patrícia Michele da Luz
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ESTUDO DAS ASSEMBLEIAS DE OLIGOQUETAS EM 
NASCENTES DE MINAS GERAIS

CAPÍTULO 7

Luiza Pedrosa Guimarães
Universidade Federal de Juiz de Fora, 

Departamento de Zoologia
Juiz de Fora -  MG

Luciana Falci Theza Rodrigues
Universidade Federal de Juiz de Fora, 

Departamento de Zoologia
Juiz de Fora -  MG

Roberto da Gama Alves
Universidade Federal de Juiz de Fora, 

Departamento de Zoologia
Juiz de Fora -  MG

RESUMO: Nascentes são ecossistemas 
aquáticos, protegidas por lei, que vem 
sofrendo com o impacto antrópico. Dentre 
os invertebrados que vivem em nascentes, 
oligoquetas são abundantes, porém no Brasil 
não há estudos sobre esses vermes nesse 
ambiente. Nosso objetivo é conhecer a 
oligofauna de nascentes e suas relações com as 
variáveis ambientais. Coletas foram realizadas 
em nove nascentes no município de Juiz de 
Fora, MG, (classificadas em duas tipologias: 
helocreno e limnocreno), avaliadas pelo 
protocolo de avaliação de impacto ambiental 
e por variáveis abióticas. Foram coletados 288 
espécimes pertencentes às famílias Naididae, 
Enchytraeidae e Aelosomatidae. Oligoquetas 
de nascentes helocreno (Poço D’Anta e Jardim 

Botânico) foram mais abundantes devido à maior 
heterogeneidade dos substratos e acúmulo 
de detritos em relação às do tipo limnocreno 
(Parque da Lajinha). As variáveis abióticas 
foram diferentes em relação à tipologia das 
nascentes: temperatura e condutividade foram 
maiores em nascentes limnocreno, assim como 
menores valores de oxigênio dissolvido, o que 
contribuiu para menor abundancia e riqueza de 
oligoquetas nesse tipo de nascente. Nascentes 
do Parque da Lajinha tiverem pior classificação 
no protocolo de avaliação de impacto ambiental 
devido à localização próxima à intensa 
movimentação de veículos e por ser de fácil 
acesso à população.  Este trabalho relata o 
primeiro registro de oligoquetas em nascentes de 
Minas Gerais, contribuindo para o conhecimento 
sobre esses organismos e os habitats que 
podem ser ocupados por eles. Também mostra 
a importância da heterogeneidade física e 
da conservação das condições naturais das 
nascentes como essenciais para a manutenção 
do equilíbrio ecológico destes habitats.
PALAVRAS CHAVE: biodiversidade, crenal, 
ecologia, ecossistemas aquáticos, conservação 

ABSTRACT: Springs are aquatic ecosystems 
that are usually protected by law, but they 
still suffer from anthropic impacts. Among 
the invertebrates that live in spring waters, 
the oligochaetes are particularly abundant. 
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However, in Brazil no studies have been published about these worms in this habitat. 
We analyzed the oligofauna of springs and the relations with environmental variables. 
Samples were collected in nine springs in the municipality of Juiz de Fora, Minas 
Gerais (classified in two typologies: helocrene and limnocrene). The specimens 
(n=288, belonging to the families Naididae, Enchytraeidae and Aelosomatidae) were 
evaluated by an environmental impact assessment protocol and by abiotic variables. 
The oligochaetes from helocrene springs (Poço D’Anta and Jardim Botânico) were 
more abundant, due to the greater heterogeneity of the substrates and accumulation of 
litter, in relation to those from the limnocrene springs (Parque da Lajinha). The abiotic 
variables differed according to spring type: temperature and conductivity were higher 
in the limnocrene springs, while the dissolved oxygens values were lower, contributing 
to the lesser abundance and richness of oligochaetes in this spring type. Springs in 
Parque da Lajinha had worse classification in the protocol used due to the location 
near intense vehicle traffic and easy access of people. This study provides the first 
report of oligochaetes in springs in the state of Minas Gerais, thus shedding light on 
these organisms and the habitats they occupy. It also shows the importance of physical 
heterogeneity and of preservation of natural conditions of springs as essential elements 
to maintain the ecological biodiversity of these habitats.
KEYWORDS: biodiversity, crenal, ecology, aquatic ecosystems, conservation 

1 |  INTRODUÇÃO

Nascentes são locais na superfície da terra onde há descarga de água 
subterrânea do aquífero (KRESIC, 2007), criando um fluxo visível, acumulando-se 
na forma de pequenos lagos e piscinas ou formando áreas brejosas A conectividade 
aquático-terrestre confere às nascentes caráter ecotonal e proporciona elevada 
heterogeneidade de microhabitats, que por sua vez, abrigam uma fauna abundante 
e diversa (STAUDACHER; FÜREDER, 2007). Assim, nascentes são habitats de 
particular interesse para estudos ecológicos, biogeográficos e de monitoramento 
ambiental (CANTONATI; ORTLER, 1998, CANTONATI et al., 2006, LENCIONI et al., 
2012).

Mesmo sendo protegidas como patrimônio da natureza (BRASIL, 2012), as 
nascentes sofrem com o impacto que provoca não apenas mudanças na química da 
água (aumento de nutrientes e teor de cloreto), mas principalmente alterações na sua 
morfologia devido a vários tipos de estruturas construídas para facilitar a captação da 
água (p. ex. caixas de concreto e encanamento). Tais modificações podem reduzir 
a ocorrência de grupos animais ou até mesmo causar seu desaparecimento, como 
mostrado por Dumnicka (2006).

Dentre os invertebrados que vivem em nascentes os oligoquetas são relativamente 
abundantes, chegando a representar 20% da fauna (DUMNICKA, 2006). Esses 
animais são importante elo da cadeia trófica atuando como detritívoros, comedores 
de algas e predadores (SCHENKOVÁ; HELESIC, 2006) e servindo de alimento 
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para outros invertebrados como insetos da família Chironomidae (BUTAKKA et al., 
2016) e vertebrados, como peixes (LIETZ, 1987). Além disso, auxiliam no processo 
de decomposição vegetal através de seu movimento e alimentação em células do 
parênquima foliar (CHAUVET et al., 1993), e são importantes bioindicadores (MARTINS 
et al., 2008). Apesar da sua importância ecológica poucos pesquisadores se dedicam 
ao estudo desses organismos, levando a uma carência de informações sobre o grupo 
(SAMBUGAR, 2007). 

Os estudos de oligoquetas e outros invertebrados em nascentes concentram-se 
principalmente na Europa (STAUDACHER; FUREDER, 2007, STOCH et al., 2011) e 
América do Norte (WEBB et al., 1995, WETZEL et al., 1999). No Brasil, até o momento, 
não existe na literatura nenhum trabalho publicado que trate especificamente sobre 
oligoquetas em nascentes e os poucos trabalhos com invertebrados abordam os 
oligoquetas apenas no nível de classe (SERRANO et al., 1998) ou nem os abordam 
(GOULART et al., 2002).

Segundo Sambugar (2007) a presença de microhabitats é um fator que afeta a 
composição e estrutura dos oligoquetas, pois está diretamente ligado à tipologia da 
nascente (helocreno, reocreno e limnocreno). No entanto os trabalhos que mostraram 
a influência do tipo de substrato (microhabitats) e da tipologia da nascente sobre a 
fauna de oligoquetas foram desenvolvidos em regiões temperadas, sendo necessários 
estudos em regiões tropicais para verificar a influência dessas e demais variáveis 
(KOPERSKI et al., 2011) sobre a fauna.

Além disso, atualmente a água é apontada como um recurso natural escasso 
e por isso de alto valor econômico e social (REBOUÇAS, 2015). Em quase todas as 
atividades realizadas pelo homem a falta de água trará consequências indesejáveis, 
sobretudo na agricultura e pecuária visto que estas são responsáveis pela produção 
de alimentos. Portanto, estudos sobre nascentes, que envolvam análise da qualidade 
da água, sua fauna e seu estado de preservação é de fundamental importância para o 
biomonitoramento, e conservação desses recursos hídricos. 

O objetivo geral do estudo é conhecer a diversidade de oligoquetas em nascentes 
e suas relações com as variáveis ambientais. Os objetivos específicos são: (1) formular 
um inventário das espécies de oligoquetas das nascentes estudadas; (2) verificar se 
existe relação entre nascentes de diferentes locais e os tipos de nascentes (helocreno 
e limnocreno) com a estrutura das assembleias de oligoquetas e variáveis abióticas; (3) 
avaliar, através do protocolo de avaliação de impacto ambiental, possíveis influências 
antrópicas nas nascentes.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O trabalho foi realizado no município de Juiz de Fora, cuja altitude varia de 470 
a 998 metros e o clima é classificado como tropical de altitude. A vegetação original 
pertence ao domínio Florestal Atlântico (Mata Atlântica), remanescentes dessa 
vegetação ainda são encontradas em algumas áreas de proteção e preservação. As 
nascentes estão localizadas na Reserva Biológica Municipal Poço D’Anta (21°43’28”S 
43°16’47”O), no Parque Natural Municipal da Lajinha (21°47’32”S 43°22’6”O) e no 
Jardim Botânico da Universidade Federal de Juiz de Fora (21°43’15”S 43°22’49”O) 
(Figura 1). Apesar das nascentes estarem em áreas protegidas, estas áreas estão 
localizadas no perímetro urbano e, particularmente o Parque Natural Municipal da 
Lajinha, é aberto à visitação.

Figura 1: Localização das áreas onde estão inseridas as nascentes da Reserva Biológica 
Municipal Poço D’Anta, Parque Natural Municipal da Lajinha e Jardim Botânico Da Universidade 

Federal de Juiz de Fora, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

2.2 Amostragem

Ao todo foram amostradas nove nascentes (Reserva Biológica Municipal Poço 
D’Anta n=3; Parque Natural Municipal da Lajinha n=3; Jardim Botânico da Universidade 
Federal de Juiz de Fora n=3). Em cada nascente três pontos de coleta diferentes foram 
definidos, a partir do ponto de extrusão da água até 5 m da fonte.  As nascentes foram 
amostradas durante o período seco, nos meses de junho, julho e agosto de 2014. 
Houve extenso período de estiagem nos meses de dezembro de 2014 e janeiro e 
fevereiro de 2015, impossibilitando que a coleta em período chuvoso fosse realizada.
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As amostras foram obtidas com uma rede de 10 cm x 10 cm e 100 µm de abertura 
de malha. Cada um dos três pontos foi amostrado durante 10 segundos (30 segundos 
por nascente). As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, fixadas em 
álcool 70% e posteriormente triadas sob microscópio estereoscópico. Os oligoquetas 
foram preservados em álcool 70%. 

As nascentes foram classificadas de acordo com Springer e Stevens (2009) em 
helocreno (a água brota através de vários pontos, formando uma área alagada, um brejo) 
e limnocreno (a água brota e fica acumulada em piscinas, pequenos lagos, podendo 
ou não seguir um curso, um canal de riacho). As medições de pH, condutividade e 
temperatura da água, turbidez e oxigênio dissolvido foram obtidas com um pHmetro 
Digimed DM-22, condutivímetro Digimed DM-3p, turbidímetro TD300 e oxímetro MO-
900, respectivamente.   Amostras de água foram coletadas para análise de fósforo total 
(WETZEL; LIKENS, 2000) e nitrogênio total (APHA, 2005). Um protocolo de avaliação 
de impacto ambiental (GOMES et al., 2005) foi aplicado para verificar o índice de 
impacto ambiental em cada nascente (Anexo 1).

Lâminas semipermanentes foram montadas com os espécimes de oligoquetas 
usando uma mistura de ácido lático, glicerina e água destilada, na proporção de 1:2:1, 
e analisadas sob microscópio óptico para identificação até o menor nível taxonômico 
possível. Foi utilizado como bibliografia para tal finalidade o guia de Brinkhurst e 
Marchese (1989) e a nomenclatura taxonômica foi atualizada de acordo com Reynolds 
e Wetzel (2017).

2.3 Análise de dados

Para as análises estatísticas os dados de estrutura da comunidade e das variávies 
ambientais foram previamente checados quanto à normalidade de sua distribuição 
(teste Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variâncias (teste de Levene), ambos com 
p>0,05. A estrutura da comunidade foi determinada através da abundância total, 
riqueza de táxons e diversidade de Shannon.  Para verificar se a abundância e a 
riqueza diferiram entre locais (Poço D’Anta, Parque da Lajinha e Jardim Botânico) 
foi aplicado o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis e entre os tipos de nascentes 
(helocreno e limnocreno) foi aplicado o teste Mann-Whitney.  As mesmas análises 
foram feitas para as variáveis abióticas, utilizando ANOVA ou Kruskal-Wallis.

Diferenças na composição taxonômica entre nascentes das três localidades e 
entre as duas tipologias foram investigadas usando o procedimento de permutação 
multi-resposta (MRPP). Nascentes com abundância igual a zero (Parque da Lajinha 
1 e 2) foram excluídas devido às exigências  para esta análise. A fim de verificar 
a similaridade entre nascentes de acordo com o protocolo de avaliação de impacto 
ambiental foi realizada a análise de agrupamento UPGMA utilizando a distância 
euclidiana.

As análises foram realizadas nos programas Pc-ord 5.15 (McCUNE; MEFFORD, 
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2006), Statistica 7.0 (STATSOFT INC., 2004) e Past 2.09 (HAMMER et al., 2001).

3 |   RESULTADOS

3.1 Inventário e estrutura das assembleias de oligoquetas

Foram coletados 288 indivíduos e identificados 14 taxa pertencentes às 
famílias Naididae (36,80%), Enchytraeidae (62,85%) e Aelosomatidae (0,35%). Os 
enquitreideos foram identificados apenas ao nível de família e gênero (Achaeta). O 
único espécime de Aelosomatidae foi identificado ao nível de gênero. Os espécimes 
de Naididae identificados pertencem às subfamílias Naidinae (4,72%), Pristininae 
(25,47%), Tubificinae (65,09%) e Rhyacodrilinae (4,72%), sendo Pristininae a 
mais diversa com seis espécies (Tabela 1).  Em nascentes do Poço D’Anta foram 
identificados104 oligoquetas, 2 no Parque da Lajinha e 162 no Jardim Botânico.

Poço D’Anta Parque da Lajinha Jardim Botânico
N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3

Tipo de nascente Hel Hel Hel Lim. Lim. Lim. Hel Hel Hel
NAIDIDAE
Naidinae
Nais communis Piguet, 1906 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Chaetogaster diastrophus (Gruithuisen, 1828) 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero (Dero) sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Pristininae
Pristina sp.1 0 0 0 0 0 0 1 1 9
Pristina sp.2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina jenkinae (Stephenson, 1931) 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pristina proboscidea Beddard, 1896 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pristina leidyi Smith, 1896 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pristina osborni (Walton, 1906) 9 1 1 0 0 0 0 0 0
Tubificinae
Tubificinae imaturo 1 0 4 0 0 0 0 62 2
Ryachodrilinae
Bothrioneurum sp. 0 0 1 0 0 0 0 4 0
ENCHYTRAEIDAE
Achaeta sp. 2 0 9 0 0 0 0 1 0
Demais Enchytraeidae 73 4 13 0 0 1 11 55 12
AELOSOMATIDAE
Aelosoma sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 1. Abundância numérica dos taxa de Oligochaeta coletados nas nascentes de Poço 
D’Anta, Parque da Lajinha e Jardim Botânico, em Juiz de Fora, Minas Gerais. Helocreno (Hel.) 

e limnocreno (Lim.).

Quanto às métricas calculadas para a oligofauna, a abundância (gl=6; H=19,055; 
p=0,014) e a riqueza taxonômica (gl=6; H=18,594; p=0,017) foram maiores nas 
nascentes Poço D’Anta 1 e Jardim Botânico 2 (Tabela 2). O maior valor de diversidade 
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foi encontrado na nascente 3 de Poço D’Anta (gl=6; H=17,886; p=0,022). Com relação 
às áreas de estudo, Parque da Lajinha diferiu de Poço D’Anta e Jardim Botânico 
quanto à abundância (gl= 2; H=12.750; p=0,001), riqueza (gl= 2; H=12.712; p=0,001) 
e diversidade (gl= 2; H=10.360; p=0,001).

 Poço D’Anta Parque da Lajinha Jardim Botânico
N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3

Abundância 89 5 30 0 0 2 13 125 24
Riqueza (S) 7 2 6 0 0 2 3 7 4
Diversidade de Shannon (H) 0,71 0,50 1,40 - - 0,69 0,53 0,97 1,05
Abundância 124 2 162
Riqueza (S) 9 2 8
Diversidade de Shannon (H) 1,04 0,69 1,14

Tabela 2. Métricas calculadas para a oligofauna das nascentes de Poço D’Anta, Parque da 
Lajinha e Jardim Botânico, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

Nascentes do tipo limnocreno (Parque da Lajinha) apresentaram menor 
abundância (gl=1; U=13,000, p<0,01), riqueza (gl=1; U=14,000, p<0,01) e diversidade 
(gl=1; U=22,5, p=0,002) que nascentes do tipo helocreno (Poço D’Anta e Jardim 
Botânico). 

Não houve diferença quanto à composição de táxons entre as três áreas de 
estudo como mostrado pela análise MRPP (Tabela 3). Não foi possível realizar esta 
análise para as duas tipologias devido à diferença no n amostral (helocreno n=6 e 
limnocreno n=1).

 T A p
Poço D’Anta x Parque da Lajinha 0,416 -0,025 0,588
Poço D’Anta x Jardim Botânico -1,190 0,031 0,118
Parque da Lajinha x Jardim Botânico -0,599 0,025 0,245

Tabela 3. Resultado da análise de MRPP para a oligofauna das nascentes de Poço D’Anta, 
Parque da Lajinha e Jardim Botânico, em Juiz de Fora, Minas Gerais.

3.2 Variáveis ambientais 

Parque da Lajinha diferiu das outras áreas de estudo em relação aos valores de 
temperatura e fósforo total. Poço D’Anta e Jardim Botânico diferiram entre si apenas 
quanto à turbidez (Figura 2). Nascentes do tipo limnocreno apresentaram maiores 
valores de temperatura (gl=1; t=20,351, p<0,01), condutividade (gl=1; U=23,00, 
p=0,002) e menores valores de oxigênio dissolvido (gl=1; t=14,990, p<0,01).
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Figura 2: Box plot das variáveis abióticas analisadas nas nascentes de Poço D’Anta, Parque 
da Lajinha e Jardim Botânico, em Juiz de Fora, Minas Gerais. EP= erro padrão; DP= desvio 
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padrão. Letras iguais indicam ausência de significância estatística entre os locais. 

3.3 Avaliação de impacto ambiental

As nascentes estudadas apresentaram valores diferentes do índice de impacto 
ambiental, sendo enquadradas nas categorias ótima, boa, razoável e ruim, como 
mostrado pela análise de agrupamento (Figura 3). Nascentes do Parque da Lajinha 
tiveram pior classificação em relação às demais.

Figura 3: Análise de agrupamento das nascentes de Poço D’Anta (PD), Parque da Lajinha (PL) 
e Jardim Botânico (JB), em Juiz de Fora, Minas Gerais, de acordo com os valores do protocolo 

de avaliação de impacto ambiental. Correlação cofenética: 0,90.

4 |  DISCUSSÃO

A abundância e a riqueza de espécies de oligoquetas variaram entre as nascentes 
de diferentes locais e entre os diferentes tipos de nascentes. No presente estudo foi 
registrada predominância numérica de exemplares da família Enchytraeidae. Elevada 
representatividade dessa família em nascentes é frequentemente observada como 
mostrado nos estudos de Lencioni et al. (2005) e Dumnicka (2006). Segundo Kirgiz 
et al. (2005), enquitreídeos são considerados por alguns autores como primariamente 
terrestres, no entanto espécies aquáticas representam mais de um terço das espécies 
de enquitreídeos conhecidas (WETZEL et al., 2000). 

Dentre as nascentes estudadas, as do tipo helocreno apresentaram maior 
abundância de enquitreídeos. Esse tipo de nascente forma áreas alagadas como se 
fossem brejos, onde a altura da lâmina d’água é muito pequena. Adicionalmente, pelo 
fato das nascentes serem ecótonos entre ambientes aquáticos e terrestres, é grande a 
possibilidade de amostrar representantes de ambos os ambientes. Dessa forma é muito 
provável que nessas áreas enquitreídeos do solo tenham sido amostrados juntamente 
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com o substrato da nascente, resultando assim, em uma maior abundância. Em 
nascentes do tipo limnocreno, onde há a formação de um poço d’água mais profundo, 
esses organismos foram menos abundantes.

As demais espécies de oligoquetas encontradas nas nascentes estudadas são 
também comuns em córregos de baixa ordem (GORNI; ALVES 2012, RODRIGUES 
et al., 2012), não sendo relatada, portanto, nenhuma espécie crenobionte (encontrada 
apenas em nascentes) ou crenofílica (que preferem habitats de nascentes, mas que 
podem também ocupar outros habitats de água doce).

De modo geral as nascentes do tipo limnocreno diferiram na maioria das métricas 
estudadas em relação às nascentes do tipo helocreno. De acordo com Sambugar 
(2007) a tipologia da nascente é um dos fatores que afetam a composição e estrutura 
da fauna de oligoquetas, sendo as nascentes do tipo helocreno as mais abundantes, 
em função da maior heterogeneidade dos substratos e acúmulo de detritos. Tal fato foi 
registrado nas nascentes de Poço D’Anta e Jardim Botânico (helocreno) em relação 
às do Parque da Lajinha (limnocreno) onde foram registrados apenas dois espécimes. 

Não apenas a fauna, mas também as variáveis abióticas foram diferentes em 
relação à tipologia das nascentes. Temperatura e condutividade foram maiores em 
nascentes do tipo limnocreno, assim como os menores valores de oxigênio dissolvido. 
Como mencionado por França et al. (2006), as comunidades bentônicas são diretamente 
influenciadas pela situação ambiental dos corpos d’ água e seu entorno e essa variação 
é refletida diretamente pela comunidade bentônica em nascentes.

Apesar de estarem localizadas em áreas de proteção, nem todas as nascentes 
apresentaram total isolamento em relação à visitação humana. As nascentes do 
Parque da Lajinha ficam, separadas de uma avenida apenas por uma cerca de arame, 
o que facilita a invasão, mesmo que esporádica, de pessoas. Foi constatada presença 
de lixo (latinhas, embalagens plásticas) próximo às nascentes desse Parque, fato que 
contribuiu para menores pontuações no protocolo de avaliação de impacto ambiental 
e menor similaridade dessa área em relação às demais, como mostrado pela análise 
de agrupamento.

De acordo com Donadio et al. (2005), os recursos hídricos localizados em áreas 
florestadas e não perturbadas estão mais protegidos, de  forma que o monitoramento 
hidrológico dessas microbacias serve como referência na comparação com outras 
microbacias impactadas. Dessa forma, esse estudo reflete a importância de se 
conhecer os corpos d’água de áreas protegidas, sua fauna e variáveis ambientais 
para sua conservação e manejo. Este trabalho relata o primeiro registro de oligoquetas 
em nascentes de Minas Gerais, contribuindo para a ampliação do conhecimento 
sobre esses organismos e os diversos habitats nos quais podem estar presentes. 
Além disso, mostra a importância da heterogeneidade física e da conservação das 
condições naturais das nascentes como componentes essenciais para a manutenção 
do equilíbrio ecológico destes habitats.
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ANEXO 1- PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL

Índice de Impacto Ambiental Valor
Cor da água (1) Escura (2) Clara (3) Transparente  
Odor (1) Cheiro forte (2) Cheiro fraco (3) Sem cheiro  
Lixo ao redor (1) Muito (2) Pouco (3) Sem lixo  

Materiais flutuantes (1) Muito (2) Pouco
(3) Sem material 
flutuante

 

Espumas (1) Muita (2) Pouca (3) Sem espumas  
Óleos (1) Muito (2) Pouco (3) Sem óleos  

Esgoto
(1) Esgoto 
doméstico

(2) Fluxo superficial (3) Sem esgoto  

Vegetação (preservação)
(1) Alta 
degradação

(2) Baixa 
degradação

(3) Preservada  

Uso por animais (1) Presença (2) Apenas marcas (3) Não detectado  
Uso por humanos (1) Presença (2) Apenas marcas (3) Não detectado  

Proteção do local (1) Sem proteção
(2) Com proteção 
(mas com acesso)

(3) Com proteção 
(mas sem acesso) 

 

Proximidade com residência 
ou estabelecimento

(1) Menos de 50 m (2) Entre 50 e 100 m (3) mais de 100 m  

Tipo de área de inserção (1) ausente
(2) propriedade 
privada

(3) Parques ou 
áreas protegidas

 

Soma

 
 

CLASSE PONTUAÇÃO  
Ótima 37-39  
Boa 34-36

Classe

 
Razoável 31-33  

Ruim 28-30  
Péssimo < 28  
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