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) NOS PONTOS DE CAPTACAO PARA O
ABASTECIMENTO URBANO NO
MUNICiPIO DE OURO FINO (MG)
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Resumo

O trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da agua nos trés pontos de captacdo para o
abastecimento urbano do municipio de Ouro Fino, estado de Minas Gerais, Brasil. A captacao e o
tratamento da dgua sao realizados pelo Orgéo Gestor de Saneamento Ambiental Municipal: Departamento
Municipal Auténomo de Agua e Esgoto (DMAAE). A fim de mensurar a qualidade da agua foi utilizada a
analise quimica, observando alguns parametros fisico-quimicos e biolégicos para a pesquisa e a analise
dos individuos e das familias de macroinvertebrados bentonicos, assim servindo como bioindicadores.
Observando os resultados das andlises realizadas em comparagao com os resultados do protocolo de
avaliacao rapida das condigbes ambientais dos trés pontos, observa-se que o primeiro ponto apresentou
um estado de maior preservagao ambiental, melhor qualidade quimica e fisica da 4gua e ainda apresenta
macroinvertebrados intolerantes a poluicao. Conclui-se que a conservacgao em torno de cursos d'agua afeta
diretamente a qualidade da agua e indiretamente os custos para o tratamento desta, para atender as
necessidades do perimetro urbano do municipio.

Palavras-chave: Preservacao ambiental. Macroinvertebrados bentonicos. Conservagao de cursos hidricos.
Qualidade da agua.

1 Introducao

Nas Ultimas décadas a industrializacao e a urbanizagcdo crescem de forma acentuada e os
ecossistemas aquéaticos sofrem impactos ambientais crescentes. A descarga de residuos toxicos
provenientes de efluentes industriais, os processos de drenagem agricola, os derrames acidentais de lixos
quimicos e os esgotos domésticos lancados em cursos d'agua contribuem para a contaminacao dos
ecossistemas aquaticos com uma ampla gama de agentes prejudiciais (TUCCI, 2008 apud FRANCA et al.,
2012).

O crescimento das cidades nas Gltimas décadas consiste pelo aumento da pressao das atividades
antropicas sobre os recursos naturais. (GOULART et al., 2003).

A poluicao das aguas origina-se principalmente de efluentes domésticos, efluentes industriais e da
exploracao agricola, associada, principalmente, ao tipo de uso e ocupacao do solo (HOLMES, 1996;
VARRIS, 1996 apud PNMAII, 2011).

Usualmente, a captacao das aguas para o abastecimento dos centros urbanos e rurais vem
sofrendo com a intervengao antrépica in locus ou proximo a esses locais, os quais deveriam estar
preservados e conservados para a manutencao da qualidade fisica, quimica e biologica da agua para o
consumo humano.

De acordo com Hermes et al. (2004), ha varias maneiras de monitorar a qualidade das aguas,
como por exemplo através de parametros quimicos (nivel de oxigénio dissolvido, pH, sedimentos
suspensos, metais pesados, nutrientes e agrotoxicos), parametros fisicos (temperatura, cor da agua,
velocidade dos corpos de 4gua) e parametros bioldgicos, relacionados a abundéancia e variedade da flora e
fauna do ambiente aquético. E ainda, o biomonitoramento, tendo como bioindicador a fauna de
macroinvertebrados bentonicos, é cada vez mais empregado para se avaliar a qualidade da 4gua em rios e
lagos (SILVEIRA et al., 2004).
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Segundo Moreno et al. (2010) mudangas na estrutura de comunidades macrobentdnicas em uma
escala espacial sao utilizadas como importantes ferramentas ecolégicas em monitoramento de fontes
poluidoras. Essas caracteristicas nos permitem identificar um gradiente de tolerancia a poluicao nas
comunidades bentdnicas.

A conservacao no em torno dos corpos d'aguas ajudaria na preservacao da integridade qualitativa
das aguas para o abastecimento, na qual os departamentos de dgua teriam um menor custo no tratamento
para o consumo humano.

Objetivou-se, com o presente trabalho analisar e comparar as condicbes ambientais dos trés
pontos de captacao de agua para o abastecimento urbano do municipio Ouro Fino realizado pelo Orgéo
Gestor de Saneamento Ambiental local, utilizando parametros quimicos e de bioindicadores de qualidade
de 4gua, no caso macroinvertebrados bentdnicos.

2 Material e métodos

Localizacao dos pontos de captacao da agua

Os pontos de captacao da agua em estudo pertencem ao municipio de Ouro Fino, os quais servem
para o abastecimento de agua para os habitantes da drea urbana, de modo que foram georreferenciados e
identificados pelo nome de uso diario do Orgéo Gestor de Saneamento Ambiental Municipal:
Departamento Municipal Autdnomo de Agua e Esgoto (DMAAE).

O ponto 1 corresponde a captacao de agua da primeira propriedade (22°14'16,22" S e
46°20'40,04” W), o ponto 2 a captacao de agua da segunda propriedade (22°13'53,36" S e
4616722'04,23" W) e o ponto 3 corresponde a captagao de agua da terceira propriedade (22°16'11,52”
Se46°21'36,66" W).

As coletas foram realizadas no més de julho de 2012, por amostragem simples e sempre em
triplicatas, logo, se obteve nove amostras dos trés pontos estudados.

Avaliacao das condigoes ambientais nos pontos de captacao de agua

Foi utilizado o Protocolo Réapido para fins da Avaliacao da Diversidade de Habitats (PRADH) e das
condicoes ambientais dos pontos de captacgao de dgua para o abastecimento do municipio de Ouro Fino, na
qual foram mensurados os vinte e dois parametros daquele.

O PRADH foi elaborado por Callisto et al. (2002) e consiste no estudo das condicoes ambientais de
cursos d' agua ou de seus trechos. Sua elaboracao parte de uma adaptacao do Protocolo de Hannaford et
al. (1997) tendo por metodologia 22 parametros sugeridos para analise in loco, conforme esta
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros componentes do PRADH.

Parametros (Primeira Etapa) Parametros (Segunda Etapa)
1 Tipos de ocupagao das margens do corpo de agua 11 Tipos de fundo (habitats)
2 Erosao préxima e/ou nas margens do rio 12 Extensao de rapidos
3 Alteragdes antrépicas 13 Frequéncia de rapidos
4 Cobertura vegetal no leito 14 Tipos de substratos
5 Odor da agua 15 Deposicao de lama
6 Oleosidade da agua 16 Depdsitos sedimentares
7 Transparéncia da agua 17 Alteracbes no canal do rio
8 Odor do sedimento 18 Caracteristicas do fluxo das aguas
9 Oleosidade do fundo 19 Presenca de mata ciliar
10 Tipo de fundo 20 Estabilidade das margens
21 Extensao de mata ciliar
22 Presenca de plantas aquéticas

Fonte: Adaptado de Pimenta etal., 2009.
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Os 22 parametros mencionados no protocolo tiveram por objetivo avaliar a situacao ambiental em
que cada ponto estudado se encontrava devido a agao antrépica em torno do curso d'agua, sendo trés os
resultados que se pode obter: Natural, com pontuacao entre 100 e 61, Alterado, com pontuacao entre 60 e
41 e Impactado, com pontuacao entre 40 e 0.

Analise quimica da agua

O laboratério de controle de Qualidade de Agua do Departamento Municipal Auténomo e Agua e
Esgoto (DMAAE) realizou anélises de amdnia, nitrato, nitrito, ferro e demanda quimica de oxigénio (DQO)
através do método de fotocolorimetria produzido por reagdes quimicas mensuradas por disco que
identificou, por marcadores coloridos, os parametros ideais de qualidade para consumo estabelecidos pela
Portaria 2914 de dezembro de 2011 e, ainda foi realizada a analise do potencial hidrogeniénico (pH)
utilizando o pHmetro.

Procedimento para a analise de macroinvertebrados bentonicos

Para a coleta dos macroinvertebrados bentonicos foi utilizou-se o surber, do qual os substratos
amostrados foram colocados em sacos plasticos e posteriormente em peneiras metélicas para lavagem e
em seguida em bandejas plasticas. Foi realizada a triagem dos macroinvertebrados e cada amostra foi
disposta numa Placa de Petri a fim de observar e identificar com auxilio de uma lupa estereoscopica,
conforme Silveira et al. (2004 ) sugere para referentes estudos.

Para calcular o indice de diversidade de familias de macroinvertebrados benténicos nos pontos de
captacao de agua foi empregado o indice de Shannon-Wiener (H') (Magurran, 1988). Para indicar a
representatividade do nimero de individuos de determinada familia, utilizou-se o indice de equabilidade
de Pielou (J").

De acordo com Freitas (2010) o indice biético da EMBRAPA baseia-se na atribuicao de um valor
para cada bioindicador de acordo com sua sensibilidade ao impacto observado. Quanto maior o valor dado
ao macroinvertebrado, mais sensivel sera o animal em relacao a poluicao. Este indice foi utilizado para
calcular e comparar a qualidade da dgua nos trés pontos em estudo.

A similaridade, outro método de mensuracao utilizado, € um método de normalizagdo que examina
0 espaco com agrupamento de semelhanca entre as amostras, no caso os pontos de captacao de agua, a
partir de dados de abundancia de familias dos macroinvertebrados benténicos. Sendo que o método de
agrupamento utilizado foi o indice de Bray-Curtis (UPGMA).

3 Resultados e discussao

Condicoes ambientais nos pontos de captacao de agua

A Tabela 2 apresenta o resultado dos parametros das condicbes ambientais dos pontos de
captacao de agua para o abastecimento urbano de Ouro Fino, levantado in loco com a aplicagao do
PRADH, que mensura a integridade do local ou pontos avaliados, os quais estao intimamente relacionados
com a qualidade da agua.
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Tabela 2. Resultado dos parametros do PRADH (CALLISTO et al., 2002) nos pontos de captagao de
agua para o abastecimento urbano de Ouro Fino (MG).

Parametros Ponto1 Ponto 2 Ponto 3
1 Tipos de ocupacao das margens do corpo de agua 4 2 2
2 Erosao proxima e/ou nas margens do rio 4 2 2
3 Alteracoes antrépicas 2 0 2
4 Cobertura vegetal no leito 4 2 2
5 Odor da agua 4 4 4
6 Oleosidade da agua 4 4 4
7 Transparéncia da agua 4 2 4
8 Odor do sedimento 4 4 4
9 Oleosidade do fundo 4 4 4
10 Tipo de fundo 4 2 4
11 Tipos de fundo (habitats) 5 2 3
12 Extensao de rapidos 3 3 3
13 Frequéncia de rapidos 3 3 3
14 Tipos de substratos 5 2 3
15 Deposicao de lama 5 3 5
16 Depositos sedimentares 5 2 3
17 Alteragbes no canal do rio 5 2 3
18 Caracteristicas do fluxo das aguas 3 3 3
19 Presenca de mata ciliar 5 0 0
20 Estabilidade das margens 5 2 3
21 Extensao de mata ciliar 3 2 2
22 Presenca de plantas aquaticas 5 3 3
Total 90 53 66
Resultado Natural  Alterado Alterado

Fonte: Gdes-Silva, 2012.

Os resultados do PRADH indicam que no ponto 1 houve pouca perturbacéo antropica ao redor do
curso d'agua com situagao Natural e pontuacao 90.

O ponto 2 de captagao de dgua foi o local com maior intervencao antrépica, logo, o seu resultado foi
Alterado, assim totalizando uma pontuacao de 53. O ponto 3 de captacdo de agua teve um resultado
Natural de acordo com o PRADH (CALLISTO et al., 2002), mesmo tendo 66 pontos, de forma que fica
proximo ao resultado de alteracao ambiental nesse local.

Por conseguinte, dentre todos os locais de captagao de agua foi o ponto 1 que obteve melhor estado
de conservagao ambiental ao redor do curso d' agua, seguido pelo ponto 3 com pouca perturbacao e em
ultimo o ponto 2 com maior alteragao.

Condicao quimica da agua nos pontos de captacao de agua

Foram realizadas analises quimicas da agua dos pontos de captacao para o abastecimento urbano,
ja citado. Dentre os parametros quimicos analisados estao o potencial hidrogenidnico (pH), turbidez,
amonia, nitrato, nitrito, ferro e demanda quimica de oxigénio (DQO) como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da analise quimica da agua nos pontos de captacdo em comparagao com a
Resolugao CONAMA 357/05 e com a Portaria 2914/11. (*) — Valor Maximo Permitido, (**) — Unidade de

Turbidez.
Resolugdgo CONAMA  Portaria 2914/11
Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 357/05 (VMP¥) (VMP*)
pH 6,8 6,9 6,4 6,0-9,0 6,0-9,5
Turbidez (UT**) 0,8 0,8 1,3 - 5
Amonia (mg/L) 5,6 5,6 5,3 - 1,5
Nitrato (mg/L) 5,4 5,4 5,4 10 10
Nitrito (mg/L) 4.6 4,6 4,6 1 1
Ferro (mg/L) 4.2 4,3 3 0,3 0,3
DQO (mg/L) 12 21 45 - -

B Fonte: Departamento Municipal Autdnomo de Agua e Esgoto (DMAAE), 2012. Ouro Fino — MG.
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A legislacao, expressa na Resolugdo CONAMA 357/05 e na Portaria 2914/11, discorre sobre os
parametros de qualidade de 4gua, e suas respectivas potencialidades de uso podem ser um instrumento
para a manutencao da qualidade da dgua nos pontos de captacao, visando ao abastecimento urbano.

Observa-se que apenas trés parametros, pH, turbidez e nitrato, dos trés pontos de captacao de
agua em estudo estdo de acordo com as normas da Resolucao e da Portaria. Sendo que os outros quatro
parametros encontram-se acima do valor maximo permitido, em especial, nitrito. Ja, analisando os
resultados de nitrogénio e da demanda quimica de oxigénio (DQO).

Mesmo que nenhum dos trés parametros quimicos (amdnia, nitrito e ferro) estejam dentro dos
valores permitidos pela Resolugago CONAMA 357/05 e pela Portaria 2914/11, o ponto de captacao 1 foi o
gue mostrou melhor qualidade quimica da agua.

Em comparacgéo com os resultados obtidos através do PRADH, empregado para a avaliacao das
condigbes ambientais, comprova-se que a qualidade ambiental do ponto 1 foi superior aos pontos de
captacao. Logo, remete a similaridade dos resultados através dos métodos de estudos. Por conseguinte, se
confirma que as qualidades quimicas e fisicas da agua estao relacionadas aos graus de preservacao e
conservagao ambiental em volta do curso d' agua.

Comunidade de macroinvertebrados bentonicos
A fauna de macroinvertebrados bent6nicos encontrada nos trés pontos de captacao de agua
listados na Tabela 4, as quais classificadas e mensuradas de acordo com o Filo, Classe, Ordem e Familias,

além de suas quantificacoes por individuos em cada ponto de estudo.

Tabela 4. Classificagao taxondmica e nimeros de individuos de macroinvertebrados bentdnicos nos pontos
de captacao da agua.

Classificacao taxonémica Pontos de captacao da agua
Filo Classe Ordem Familia Ponto 1 Ponto 2  Ponto 3
Artropoda Hirudinida Hirudinida Glossiphonidae 1 0 0
Insecta Diptera Chironomidae 3 2 3
Ephemeroptera Baetidae 1 0 0
Megaloptera Corydalidae 1 0 0
Odonara Libelluidae 0 1 1

Fonte: Gdes-Silva, 2012.

No ponto 1 de captacao de agua foram identificadas, na amostra, duas classes (Hirudinida e
Insecta), quatro ordens (Hirudinea, Diptera, Ephemeroptera e Megaloptera), quatro familias
(Glossiphonidae, Chironomidae, Baetidae e Corydalidae) e seis individuos de macroinvertebrados.

Na amostra do ponto 2 foram identificadas uma classe (Insecta), duas ordens (Diptera e Odonata),
duas familias (Chironomidae e Libellulidae) e trés individuos bentonicos.

Na amostra do ponto 3 foram identificadas quatro individuos de macroinvertebrados bentdnicos
pertencentes a uma classe (Insecta), duas ordens (Diptera e Odonata) e duas familias (Chironomidae e
Libellulidae).

Segundo Rocha et al. (2000), o pH, turbidez, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio
sao outros fatores que podem influenciar na distribuicao da fauna benténica. Ainda Rocha et al. (2000)
citam que os individuos pertencentes as familia Chironamidae sao tolerantes a falta de oxigenacao das
aguas, ou seja, tolerantes a meios aquaticos com leve a alta perturbacao da sua qualidade fisica e quimica,
0 que ocorre nos pontos de captacao 2 e 3.

Shannon-Wiener (H') e Pielou (J")
O ponto 1 de captacao de agua, com quatro ordens e quatro familias encontradas, obteve maior

indice de diversidade (H'=1,242), seguido do ponto 2 com 0,6365 e do ponto 3 com 0,5623, conforme
demonstrado na Tabela b.
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Tabela 5. Relagdo do nimero de individuos e classificagao taxonémica com os indices de diversidade de
Shannon-Wiener (H') e de equabilidade de Pielou (J') da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
nos pontos de captacao da agua.

Pontos ., - , ,
de captacio da agua Individuos Ordem Familia H J
Ponto 1 6 4 4 1,242 0,8962
Ponto 2 3 2 2 0,6365 0,9183
Ponto 3 4 2 2 0,5623 0,8113

Fonte: Gdes-Silva, 2012.

Ao comparar os pontos 2 e 3, nota-se que o ponto 2 obteve maior valor do indice de diversidade (H')
e indice de equabilidade (J'), mesmo o ponto 3 tendo maior nimero de individuos e mesma quantidade de
ordens e familias.

Essa pequena diferenga de valores do indice de diversidade (H') e indice de equabilidade (J') ocorre
devido a razao entre o nimero de individuos da familia Chironomidae e o nimero total de individuos do
respectivo ponto, pois dentre os quatro individuos encontrados no ponto 3 ha a predominancia da familia
Chironomidae (75%) e no ponto 2 contendo um total de trés individuos a predominancia da familia
Chironomidae é de 66,67 %.

Os resultados de diversidade (H') e equabilidade (J') do ponto 3 indicam que héa pouca diversidade
taxondmica e, consequentemente maior presenca de individuos de mesma familia.

Portanto, o ponto 1 apresenta maior riqgueza de organismos bentonicos, logo a melhor preservagao
ambiental do local influiu diretamente na qualidade da 4gua e consequentemente, na fauna bentonica.

No trabalho de Freitas (2010), mediu-se a diversidade e a equabilidade de macroinvertebrados
bentonicos de nascentes, verificou maior diversidade de organismos (H'=2,17619) em areas
conservadas.

indice de sensibilidade a polui¢ao do ambiente (SPA)

O indice de sensibilidade a poluicao do ambiente (SPA), mostrado na Tabela 6, indica que o ponto
1 possui caracteristicas extremamente favoraveis para a sobrevivéncia de ordens de macroinvertebrados
bentdnicos intolerantes a qualquer alteracao do ambiente, as quais necessitam de boa oxigenagao da
agua, embora sejam encontradas duas ordens de macroinvertebrados bentdnicos tolerantes a alteragao
das qualidades da agua.

Tabela 6. indice biético de sensibilidade a poluicao do ambiente (SPA) dos pontos de captacao da agua.

Pontos
de captacio da 4gua Ordem dos Organismos Qualidade da agua
Ponto 1 Diptera-Eph emeroptera Muito Boa
Hirudinea-Megaloptera
Ponto 2 Diptera-Odonata Razoavel a muito ruim
Ponto 3 Diptera-Odonota Razoavel a muito ruim

Fonte: Gdes-Silva, 2012.

Diferentemente, os pontos 2 e 3 apresentam caracteristicas razoaveis e muito ruins,
respectivamente, para a sobrevivéncia das ordens de macroinvertebrados intolerantes a qualquer
alteracao do meio aquatico. De modo que foram identificadas nas amostras dos pontos supracitados a
ordem Diptera e Odonata que fazem parte de organismos bentonicos tolerantes a alteracoes do ambiente.
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Similaridade entre os pontos de captacao de agua

Foi empregada a anélise de similaridade Bray-Curtis (UPGMA) foi obtido o agrupamento dos
pontos de captacao da agua estudado, em razao aos valores das variaveis: o numero de ordem/familia,
uma vez que foram os mesmos valores e o nimero de individuos das ordens/familias.

O dendograma (grafico 1) demonstrou que a similaridade dos pontos de captacdo da agua pode ser
dividida em duas classes, ou seja, dois locais que apresentam situacdes de conservagao diferenciadas.

Similaridade
= = =} =) =} =] =] o =]
& = 3 2 3 S 2 8 =

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Grafico 1. Dendograma de similaridade de Bray-Curtis (UPGMA) da relagédo do nimero de familias e do nimero de
individuos de macroinvertebrados bentdnicos encontrados nas amostras dos pontos de captacdo da agua no
municipio de Ouro Fino, Minas Gerais.

Fonte: Gdes-Silva, 2012.

Os pontos de captacao da dgua 2 e 3 foram os que apresentaram maior similaridade, proximos a
85%, 0 que confirmou os dados obtidos no PRADH, o valor do indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H"), ovalor de equabilidade de Pielou (J') e de sensibilidade a poluicao do ambiente (SPA).

Contudo, o ponto 1 obteve cerca de 50% de similaridade com os outros dois pontos, confirmando
que este ponto possui maior grau de preservagao do ambiente e melhor qualidade da agua, o que foi
evidenciado pelos discrepantes valores do protocolo rapido para a avaliacao da diversidade de habitats, os
valores dos indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') e de sensibilidade a poluicao do ambiente (SPA),
em confronto com os outros dois pontos.

4 Conclusoes

Constatou-se a eficacia em trabalhar com macroinvertebrados como bioindicadores de qualidade
da agua. Os resultados obtidos das anélises da comunidade bentbnica nos trés pontos amostrados
entraram em concordancia com os resultados obtidos nas anélises quimicas e nas condigbes ambientais
mensuradas através do protocolo rapido para a avaliacéo da diversidade de habitats dos respectivos
pontos.

O ponto 1 de captacao de agua obteve menor impacto antrépico no seu entorno, em consequéncia,
a qualidade da &gua superou a dos demais pontos, como mostraram as analises quimicas e as analises da
comunidade bentdnica. Observou-se que os pontos 2 e 3 estavam similarmente alterados, os quais
apresentam intervengao antrépica em suas proximidades, ao contrario do ponto 1 que apresenta uma
significativa preservacao de espécies de arvores nativas.
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Portanto, diante dos resultados obtidos através de estudos quimicos e de bioindicadores de
qualidade da 4gua, pode-se afirmar que a preservacgao e conservagao do ambiente em torno dos pontos de
captacao de agua interferiram diretamente nas suas respectivas qualidades quimica e fisica. Assim, a
manutencao da integridade ambiental dos cursos d'agua interfere na qualidade da agua e
consequentemente no seu tratamento pelo Orgéo Gestor local e indiretamente nos custos deste processo.

Macroinvertebrates as indicatorsofwaterquality in points
offunding for urbansupply in Ouro Fino (MG)

Abstract

The search aimed to analyze the quality of water in three capture points for the urban water supply
of the city of OuroFino, State of Minas Gerais, Brazil. The collection and treatment of water are made by the
Governing Departament of Municipal Environmental Sanitation: (DMAAE) Departamento Municipal
Auténomo de Agua e Esgoto. In order to measure the quality of water was used chemical analysis, noting
some parameters most relevant to the research and analysis of individuals and families of benthic
macroinvertebrates, thus serving as bioindicators. Observing the results of the analyzes performed in
comparison with the results of protocol rapid assessment of environmental conditions of the three points is
observed that the first point presented a state of greater environmental protection, improved chemical and
physical quality of water and still presents pollution intolerant macroinvertebrates. We conclude that
conservation around of water sources directly affects water quality and indirect costs for treating this, to
meet the needs of the urban perimeter of the city.

Keywords: Environmental conservation. Benthic macroinvertebrates. Conservationofwatersources.
Waterquality.
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