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Influéncia antrépica na qualidade da dgua e nas comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos em ecossistemas aquaticos brasileiros

RESUMO

Objetivo - O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura cientifica publicada
entre 2004 e 2025 sobre o impacto das atividades antrdpicas na qualidade da agua e na estrutura das comunidades
de macroinvertebrados benténicos em ecossistemas aquaticos brasileiros.

Metodologia - A pesquisa configurou-se como uma revisdo bibliografica sistematica e exploratdria, com buscas
realizadas nas bases SciELO, Periddicos CAPES, Google Scholar e repositdrios institucionais, utilizando palavras -
chave como "macroinvertebrados bentonicos", "qualidade da agua" e "bioindicadores". Apds aplicagdo de critérios
de inclusdo e exclusdo, 20 artigos foram selecionados e sistematizados para analise qualitativa e quantitativa.
Originalidade/relevincia - Embora o uso de macroinvertebrados como bioindicadores seja consolidado
globalmente, observa-se uma lacuna na sistematizagdo do conhecimento produzido no Brasil nas ultimas duas
décadas, a qual este estudo busca preencher ao oferecer um panorama critico da evolugdo, aplicacGes e desafios
persistentes no uso desses organismos.

Resultados - Os resultados revelaram que 55% dos estudos concentraram-se no periodo de 2011-2017, com
predominio nos biomas Mata Atlantica e Cerrado e em ecossistemas de riachos. Ambientes preservados
apresentaram alta riqueza e dominancia de taxons sensiveis (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), enquanto
areas impactadas por urbanizagao, agricultura e efluentes exibiram comunidades empobrecidas com dominancia de
grupos tolerantes (Chironomidae e Oligochaeta). A heterogeneidade do habitat, representada por mata ciliar e
macrdfitas, mostrou-se fator estruturante chave para a biodiversidade bentonica.

Contribui¢des tedricas/metodolégicas - O estudo evidencia o amadurecimento cientifico da area no Brasil, com
adogdo crescente de indices multimétricos adaptados regionalmente, e reforga a necessidade de padronizagdo de
protocolos e investimento em capacitagdo taxonémica.

ContribuigGes sociais e ambientais - Os achados corroboram o uso de macroinvertebrados como ferramenta
acessivel e eficaz para o diagndstico ambiental, fundamental para a conservagdo da biodiversidade aquatica e
gestdo sustentavel dos recursos hidricos, orientando agGes de restauragdo ecoldgica e saneamento que contribuem
para a seguranca hidrica e o bem-estar das populagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicadores. Ecologia de agua doce. Impacto antrdpico.

Anthropogenic influence on water quality and benthic macroinvertebrate
communities in Brazilian aquatic ecosystems

ABSTRACT

Objective — This study aimed to conduct an integrative review of the scientific literature published between 2004
and 2025 on the impact of anthropogenic activities on water quality and the structure of benthic macroinvertebrate
communities in Brazilian aquatic ecosystems.

Methodology — The research consisted of a systematic and exploratory bibliographic review, with searches
performed in SciELO, Periddicos CAPES, Google Scholar, and institutional repositories using keywords such as

"benthic macroinvertebrates," "water quality," and "bioindicators." After applying inclusion and exclusion criteria,
20 articles were selected and systematized for qualitative and quantitative analysis.

Originality/Relevance — Although the use of macroinvertebrates as bioindicators is globally consolidated, there is a
gap in the systematization of knowledge produced in Brazil over the last two decades, which this study seeks to fill
by offering a critical overview of the evolution, applications, and persistent challenges in the use of these
organisms.

Results — The results revealed that 55% of the studies were concentrated in the 2011-2017 period, predominantly in
the Atlantic Forest and Cerrado biomes and in stream ecosystems. Preserved environments exhibited high richness
and dominance of sensitive taxa (Ephemeroptera, Plecoptera, and Trichoptera), while areas impacted by
urbanization, agriculture, and effluents displayed impoverished communities dominated by tolerant groups
(Chironomidae and Oligochaeta). Habitat heterogeneity, represented by riparian vegetation and macrophytes,
proved to be a key structuring factor for benthic biodiversity.
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Theoretical/Methodological Contributions —The study highlights the scientific maturation of the fieldin Brazil, with
the increasing adoption of regionally adapted multimetric indices, and reinforces the need for standardization of
protocols and investment in taxonomic training.

Social and Environmental Contributions — The findings corroborate the use of macroinvertebrates as an accessible
and effective tool for environmental diagnosis, essential for the conservation of aquatic biodiversity and sustainable
management of water resources, guiding ecological restoration and sanitation actions that contribute to water
security and population well-being.

KEYWORDS: Bioindicators. Freshwater ecology. Anthropogenic impact.

Influencia antropogénica en la calidad del agua y las comunidades de
macroinvertebrados bentonicos en los ecosistemas acuaticos brasilenos

RESUMEN

Objetivo — El presente trabajo tuvo como objetivo realizar una revision integrativa de la literatura cientifica
publicada entre 2004 y 2025 sobre el impacto de las actividades antrépicas en la calidad del agua y en la estructura
de las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos en ecosistemas acuaticos brasilefios.

Metodologia — La investigacion se configuré como una revisidon bibliografica sistematica y exploratoria, con
busquedas realizadas en las bases SciELO, Periddicos CAPES, Google Scholar y repositorios institucionales, utilizando
palabras clave como "macroinvertebrados bentdnicos", "calidad del agua" y "bioindicadores". Tras aplicar criterios
de inclusion y exclusién, se seleccionaron y sistematizaron 20 articulos para andlisis cualitativo y cuantitativo.
Originalidad/Relevancia — Si bien el uso de macroinvertebrados como bioindicadores estd consolidado a nivel
mundial, existe un vacio en la sistematizacion del conocimiento producido en Brasil durante las ultimas dos
décadas, el cual este estudio busca llenar al ofrecer un panorama critico de la evolucion, aplicaciones y desafios
persistentes en el uso de estos organismos.

Resultados — Los resultados revelaron que el 55% de los estudios se concentré en el periodo 2011-2017, con
predominio en los biomas Mata Atlantica y Cerrado y en ecosistemas de arroyos. Los ambientes preservados
presentaron alta riqueza y dominancia de taxones sensibles (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), mientras
que las dreas impactadas por urbanizacion, agricultura y efluentes mostraron comunidades empobrecidas con
dominancia de grupos tolerantes (Chironomidae y Oligochaeta). La heterogeneidad del habitat, representada por
vegetacion riberefia y macrofitas, demostrd ser un factor estructurador clave para la biodiversidad benténica.
Contribuciones Tedricas/Metodolégicas — El estudio evidencia la maduracion cientifica del area en Brasil, con la
creciente adopcion de indices multimétricos adaptados regionalmente, y refuerza la necesidad de estandarizacion
de protocolos e inversidn en capacitacion taxonémica.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Los hallazgos corroboran el uso de macroinvertebrados como una
herramienta accesible y eficaz para el diagndstico ambiental, fundamental para la conservacion de la biodiversidad
acudtica y la gestion sostenible de los recursos hidricos, orientando acciones de restauracion ecoldgica y
saneamiento que contribuyen a la seguridad hidrica y al bienestar de las poblaciones.

PALABRAS CLAVE: Bioindicadores. Ecologia de agua dulce. Impacto antrépico.
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1 INTRODUCAO

A crescente degradacdo dos ecossistemas aquaticos, provocada por fatores como
expansao urbana, intensificacdo agricola e mineragdo, tem evidenciado a necessidade de
instrumentos robustos para avaliar a qualidade da dgua e o estado ecolégico de rios e riachos.
A abordagem bioldgica, que integra a resposta de comunidades aquaticas a disturbios em
diferentes escalas, consolida-se como um pilar do monitoramento contemporaneo (Bonada et
al., 2006). Dentre os diversos grupos, os macroinvertebrados bentonicos ocupam posicdo de
destaque por reunirem atributos desejaveis como ampla distribuicdo, ciclo de vida
relativamente curto, diversidade taxondmica e funcional, diferentes graus de tolerancia a
perturbacdes e custo de amostragem relativamente baixo (Barbour et al., 1999; Bonada et al.,
2006; Buss et al., 2015).

No Brasil, o uso desses organismos como bioindicadores avangou nas ultimas
décadas, acompanhando um movimentointernacional de padronizacdo metodoldgica (Buss et
al., 2015). Contudo, persiste a necessidade de adaptacdo regional de indices e métricas
originalmente concebidos em ambientes temperados, de modo a refletir as particularidades
biogeograficas e os gradientes de pressdo dos ecossistemas tropicais (Baptista et al., 2007;
Buss et al., 2015). Do ponto de vista regulatdrio, a Resolugdo CONAMA n2 357/2005, embora
baseada predominantemente em parametros fisico-quimicos, estabelece um enquadramento
gue pode sersignificativamente complementado porabordagens bioldgicas, as quais oferecem
um diagnéstico ecolégico de maior amplitude temporal (Barbour et al., 1999; Brasil, 2005).

Historicamente, grupos sensiveis como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera
(EPT) tendem a declinar com o aumento da poluicdo, ao passo que grupos tolerantes como
Chironomidae e Oligochaeta prosperam em cenarios alterados (Bonada et al., 2006; Tampo et
al., 2021). Esses padrdes sustentam o desenvolvimento de indices bidticos como o BMWP
(Biological Monitoring Working Party), o ASPT (Average Score Per Taxon) e o indice de
Hilsenhoff (HBI/FBI). A difusdo de Protocolos de Bioavaliagdo Rapida (Rapid Bioassessment
Protocols - RBP) foi crucial para padronizar elementos da amostragem e analise, garantindo
maior comparabilidade entre estudos (Barbour et al., 1999).

Em escala global, Buss et al. (2015) compararam programas de biomonitoramento e
evidenciaram convergéncias metodolégicas, mas também lacunas, como a necessidade de
maior integracdo de dados em larga escala. No Brasil, pesquisas reforcam a responsividade das
métricas baseadas em macroinvertebrados a gradientes de pressao, demonstrando a robustez
de indices como EPT, BMWP e ASPT quando ajustados regionalmente (Tampo et al., 2021).
Apesar dos avancos, persistem desafios como a heterogeneidade de protocolos, lacunas
taxondmicas e a necessidade de séries temporais mais longas. Diante desse contexto, este
trabalho tem como objetivo sistematizar a literatura nacional das ultimas duas décadas sobre
o tema, analisando avangos, lacunas e o potencial do uso de macroinvertebrados benténicos
para o aprimoramento da gestao dos recursos hidricos no Brasil.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
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O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisdo integrativa da literatura
cientifica, publicada entre os anos de 2004 e 2025, sobre o uso de macroinvertebrados
bentbnicos como bioindicadores da qualidade da dgua em ecossistemas aquaticos brasileiros.

2.2 Objetivos Especificos

e Mapear e sistematizar a producdo cientifica nacional, abrangendo diferentes biomas, tipos
de corpos d'dgua e gradientes de impacto ambiental;

e |dentificar os indices, métricas e protocolos metodoldgicos empregados nos estudos;

e Analisar os avancos e lacunas no uso de macroinvertebrados bentonicos no Brasil;

e Propor recomendacoes praticas para o fortalecimento do biomonitoramento aquatico no
pais.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa configurou-se como uma revisdo bibliogréfica sistematica e
exploratdria, com abordagem qualitativa e quantitativa, desenvolvida entre marco e setembro
de 2025. Foram identificadas, selecionadas e analisadas publicacGes cientificas que abordam o
uso de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores em ecossistemas aquaticos
brasileiros.

3.1 Estratégia de busca e selegdo dos estudos

As buscas foram conduzidas nas bases de dados SciELO, Peridédicos CAPES, Google
Scholar, AmeliCA, ResearchGate e repositérios institucionais de universidades brasileiras.
Foram utilizadas combina¢des de palavras-chave em portugués e inglés, com operadores
booleanos: "macroinvertebrados bentonicos" AND "qualidade da dgua" OR "bioindicadores"
OR "biomonitoramento" OR "indices biéticos" OR "EPT taxa" OR "BMWP". O periodo de busca
compreendeu publicacdes entre 2004 e 2025. A busca inicial resultou em 86 registros. Apds a
leitura dos titulos e resumos, 42 artigos foram selecionados para leitura integral. A aplicagdo
dos critérios de inclusdo e exclusdo resultou em 20 estudos elegiveis, que compdem a amostra
final desta revisdo.

3.2 Critérios de inclusdo e exclusao

Foram incluidos os trabalhos que atendiam simultaneamente aos seguintes critérios:
a) estarem publicados em periddicos cientificos revisados por pares; b) apresentarem dados
originais sobre comunidades de macroinvertebrados benténicos em ambientes aquaticos
continentais brasileiros; c) utilizarem métricas bioldgicas ou indices ecoldgicos para avaliar a
qualidade da agua. Foram excluidos trabalhos de revisdo bibliografica sem dados empiricos,
relatérios técnicos, estudos com enfoque exclusivamente taxondmico ou que estavam
indisponiveis em texto completo.

3.3 Organizagao e anadlise dos dados
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Os artigos selecionados foram sistematizados em planilha eletronica para extracdo

padronizada das informacdes: referéncia e ano, estado/regido, bioma, tipo de corpo d'agua,
principal impacto e principais resultados. Com base nessas categorias, foi construido o Quadro

1 de sintese contendo os 20 estudos analisados.

Quadro 1 - Sintese dos estudos sobre macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de qualidade da dgua
em ecossistemas aquaticos brasileiros (2004-2025)

Referéncia

Tipo de corpo

Principal impacto

Principais resultados

e Ano Estado/Regido Bioma T i)
Callisto et Serra do Cipd, Mata Riachos Gradiente Variagdo sistematica da
al. (2004) MG — Sudeste | Atlantica longitudinal; diversidade e

macroinvertebrados, composigcdo ao longo
leveduras e do gradiente;
microbiologia cabeceiras mais
diversas e sensiveis;
jusante mais
impactadas.
Ribeiro e Itatinga, SP — Mata Riacho Estrutura de Alta
Uieda Sudeste Atlantica comunidade riqueza/diversidade
(2005) benténica em riacho ligada a substrato
preservado heterogéneo e mata
ciliar preservada;
destaque para EPT em
boa qualidade.
Piedras et Pelotas, RS — Campos / Barragem Macroinvertebrados Diferengas espaciais na
al. (2006) Sul Mata como indicadores em fauna refletem
Atlantica barragem gradientes de
qualidade; aumento de
téxons tolerantes em
areas mais impactadas.
Arias et al. Artigo de — Rios e Bioindicadores de Sintese do uso de
(2007) revisdo cérregos agrotoxicos bioindicadores
(incluindo
macroinvertebrados)
em monitoramento de
contaminagao por
agrotoxicos;
necessidade de
abordagem integrada.
Colpo et RS — Sul Campos Ambientes Efluentes de areas Comunidades
al. (2009) contaminados agricolas e empobrecidas e
por efluentes urbanos/industriais dominadas por
tolerantes em areas
com efluentes;
contraste com areas de
referéncia menos
impactadas.
Barbola et PR —Sul Mata Reservatorio Macroinvertebrados Estrutura da
al. (2011) Atlantica como ferramenta de comunidade varia com
monitoramento em profundidade, substrato
reservatério e uso do entorno;
macroinvertebrados
discriminam zonas mais
impactadas.
Lopes et AM — Norte Amazobnia Habitat Influéncia do habitat Raizes de macrofitas
al. (2011) associado a (macrdfitas) na aumentam
raizes de comunidade complexidade de
Eichhornia habitat; alta riqueza e
crassipes abundancia;
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composigao varia
conforme tipo de
hébitat.

Pereira et RJ — Sudeste Mata Rios e riachos Avaliagdo ecoldgica Macroinvertebrados e
al. (2014) Atlantica com multiplos outros indicadores
indicadores discriminam trechos
com diferentes niveis
de preservagao;
abordagem
multimétrica robusta.
Santos e Nordeste Mata Riacho Colonizagao de Sucessao temporal de
Rodrigues Atlantica detritos foliares por grupos troficos;
(2015) macroinvertebrados presenga de taxons
sensiveis; importancia
da entrada de matéria
organica e integridade
riparia.
Tanaka et Paisagem Mata Riachos em Redundancia entre Métricas baseadas em
al. (2015) agricola — Atlantica / area agricola | métricas de qualidade macroinvertebrados
Sudeste Cerrado ambiental respondem a
gradientes de uso
agricola; algumas sdo
redundantes, mas
consistentes.
Oliveira e Bacia tropical Mata Riachos/rios Variagdo longitudinal Maior riqueza e
Callisto — Sudeste Atlantica em gradiente de assembleias de diversidade em
(2015) longitudinal macroinvertebrados cabeceiras preservadas;
queda gradual em
diregdo a trechos mais
impactados ao longo da
bacia.
Pimenta et Sudeste — Mata Corregos rural Qualidade da agua Cdrregos urbanos com
al. (2016) rural vs. Atlantica e urbano comparada por menor
urbano bioindicadores riqgueza/diversidade e
benténicos maior proporgao de
tolerantes em relagao
aos rurais; efeito da
urbanizagdo.
Gargiulo Reservatorio Ambiente Reservatorio Macroinvertebrados Comunidades mais
etal. Billings, SP — |éntico (areas de como bioindicadores empobrecidas e com
(2016) Sudeste urbano pesca) em areas de pesca mais tolerantes em
locais de maior pressao
antropica; utilidade
para gestdo de areas de
pesca.
Barbosa et Rio Apodi— Caatinga Trecho de rio Macroinvertebrados Predominancia de
al. (2016) Mossoro, RN — como bioindicadores taxons tolerantes em
Nordeste em rio semiarido pontos mais alterados;
indicagdo de
poluigdo/contaminagio;
macroinvertebrados
eficazes no diagnostico
local.
Chagas et Sul do Brasil Campos / Rios Comunidades Piores condigGes
al. (2017) Mata bentdnicas como bioldgicas associadas a
Atlantica indicador de maior impacto
qualidade em rios do antrépico; confirmagdo
Sul do potencial indicador
em rios subtropicais.
Guimardes | Barra Mansa, Mata Rio Paraiba do Macroinvertebrados Trechos impactados
et al. RJ — Sudeste Atlantica / | Sul (trecho de como bioindicadores com comunidades
(2017) area maior porte) em rio de grande empobrecidas e
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urbana- porte dominadas por
industrial tolerantes;
macroinvertebrados
refletem bem gradiente
de degradacdo.
Novack et Reservatorio — Campos Reservatorio Invertebrados Macréfitas aumentam
al. (2021) Sul com bentbnicos associados diversidade e
macrofitas a macrofitas aquaticas abundancia;
composi¢ao varia com
estrutura do habitat;
reforca papel
estruturador das
macrofitas.
Bacca et Campos — Sul Campos Riachos Macroinvertebrados Riachos em florestas
al. (2023) de altitude como indicadores em com comunidades mais
e florestas riachos de campos vs. | diversas e sensiveis que
florestas riachos em campos;
clara resposta a
cobertura vegetal.
Franco et MG — Sudeste | Ambiente Reservatorio Qualidade da dgua e Agua adequada para
al. (2025) urbano urbano raso resposta da uso contemplativo, mas
em parque comunidade comunidade bentonica
contemplativo bentonica em extremamente pobre;
reservatério urbano baixa diversidade
estrutural e possivel
efeito da ictiofauna.
Silva et al. Bacia do rio Mata Riachos de Influéncia do uso do Riachos com maior
(2025) Jaguari, SP— | Atlantica / cabeceira solo em assembleias proporgado de uso
Sudeste paisagem de agricola apresentam
agricola macroinvertebrados menor

riqueza/diversidade e
redugdo de taxons
sensiveis; impacto

direto do uso do solo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nestasecdosao sintetizados e apresentados os principais padroes observados nos 20

artigos selecionados, que avaliam comunidades de macroinvertebrados bentonicos em
diferentes biomas e contextos de impacto antrépico no Brasil, no periodo de 2004 a 2025.

4.1 Distribuicao dos estudos e contextos ambientais

Os artigos abrangem uma ampla variedade de regides e biomas brasileiros, com
predominancia de estudos na Mata Atlantica, Cerrado e nas regides Sul e Sudeste (Figurale

Figura 2).
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Figura 1 — Distribuicdo geografica dos estudos sobre macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores por
regido, no periodo de 2004 a 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Figura 2 — Distribuicdo dos estudos sobre macroinvertebrados benténicos como bioindicadores de qualidade da
dgua para cada bioma brasileiro, no periodo de 2004 a 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Em relagdo aos tipos de corpos d'dgua (Figura 3), a maior parte das pesquisas
concentra-se em riachos e cérregos de cabeceira (Ribeiro; Uieda, 2005; Tanaka et al., 2015;
Silva et al., 2025), reforcando a relevancia desses ambientes para o monitoramento, por sua
rapida resposta as alteragdes no uso do solo. Em seguida, observa-se uma quantidade
significativa de estudos em reservatdrios e lagos urbanos (Piedras et al., 2006; Barbola et al.,
2011; Franco et al., 2025), refletindo a crescente atencdo aos impactos da urbanizagdo e
eutrofizacdo em ambientes Iénticos.
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Figura 3 — Tipos de corpos d'agua avaliados nos estudos sobre macroinvertebrados bentdnicos em ecossistemas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A distribuicdo temporal dos 20 estudos revela um claro aumento de publicacdes a
partir de 2011 (Figura 4), com concentracdo no periodo de 2011 a 2017 (55% dos trabalhos).
Os anos de 2015 e 2016 destacam-se como picos de produgdo, sugerindo que o uso de
macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores se consolidou de forma mais intensa na
segunda década analisada.

Figura 4 — Evolugdo temporal do nimero de estudos sobre macroinvertebrados bentonicos como bioindicadores de
qualidade da dgua em ecossistemas aquaticos brasileiros, no periodo de 2004 a 2025
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

4.2 Estrutura das comunidades bent6nicas e gradientes de qualidade da agua
Um padrdo comum nos estudos analisados é a associacdo entre a integridade
ambiental e a estrutura da comunidade bentodnica. Em riachos de serra bem conservados,

Ribeiro e Uieda (2005) demonstraram alta riqueza e diversidade, com destaque para taxons
sensiveis EPT, em trechos com maior heterogeneidade de substrato e boa cobertura ripdria.
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Resultados compativeis foram obtidos por Santos e Rodrigues (2015) em um riacho de
primeira ordem no Nordeste.

Nos gradientes longitudinais, Callisto et al. (2004) e Oliveira e Callisto (2015)
verificaram variacdo sistematica na composicdo da fauna, com maior diversidade em
cabeceiras e maior dominancia de taxons tolerantes em setores médios e inferiores sob
influéncia antrépica. Em rios de maior porte, Guimaraes et al. (2017) e Barbosa et al. (2016)
observaram que trechos impactados apresentavam comunidades empobrecidas e
predominancia de organismos tolerantes. Os estudos convergem para indicar que ambientes
conservados apresentam comunidades benténicas mais ricas e com maior participacao de
taxons sensiveis (EPT).

4.3 Uso do solo, urbanizac¢ao, efluentes e agrotdxicos

Os efeitos do uso do solo e da poluicdo sobre as comunidades bentbnicas sdo
destaque em varios estudos. Em paisagens agricolas, Silva et al. (2025) observaram que o
aumento de dreas agricolas estd associado a diminuicdo da rique za de macroinvertebrados e a
reducdo de taxons sensiveis. Tanaka et al. (2015) mostraram que métricas da comunidade
bentonica respondem consistentemente aos gradientes de uso do solo.

Em cdrregos de areas urbanas, Pimenta et al. (2016) verificaram menor riqueza e
diversidade, além de maior predominancia de organismos tolerantes, devido ao aporte de
efluentes domésticos e aumento da carga organica. Os estudos de Colpo et al. (2009) também
sdo consistentes com essa perspectiva, ao mostrarem que riachos drenando areas agricolas ou
receptoras de efluentes urbanos/industriais apresentam comunidades mais tolerantes e piores
indices bidticos.

4.4 Influéncia do habitat e da heterogeneidade estrutural

A importancia da heterogeneidade de habitat é destacada por diversos trabalhos. Em
sistemas associados a macréfitas, Lopes et al. (2011) e Novack et al. (2021) revelaram que a
presencadessas plantas aumentaa complexidade do ambiente e promove maiorabundancia e
diversidade de macroinvertebrados. Em riachos florestados, Santos e Rodrigues (2015)
evidenciaram que a colonizagdo de detritos foliares estd associada a uma sucessdo de grupos
troficos e a presenga de taxons sensiveis. Ribeiro e Uieda (2005) ressaltam que a
heterogeneidade do substrato e a preservagdo da mata ciliar sdo determinantes para a
manutenc¢do de comunidades bentonicas diversas. Em reservatoérios, Barbola et al. (2011) e
Franco etal. (2025) observaram que a estruturada comunidade esta relacionada as diferencas
de profundidade, substrato e uso do entorno.

4.5 Sintese das evidéncias e implicagbes para o biomonitoramento

O conjunto de evidéncias confirma que os macroinvertebrados benténicos sdo
ferramentas sensiveis e de alta capacidade diagndstica para avaliar a qualidade da dgua em
ecossistemas aquadticos brasileiros. Os padrdes observados reforcam a necessidade de que
protocolos de monitoramento considerem ndo apenas parametros fisico-quimicos, mas
também atributos estruturais do habitat e a resposta da comunidade bioldgica.

473



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 04, n. 14, 2026
Edigao Especial - Anais do V Férum Online de Fducacdo, Meio Ambiente e Sustentabilidade

A andlise também evidencia que o uso do solo — especialmente agricultura,
expansao urbana e lancamento de efluentes — atua como vetor central de degradacao,
detectdvel pelaalteracdo da estrutura das comunidades bentonicas. Esses resultados reforcam
a importancia de integrar o biomonitoramento com ferramentas de geoprocessamento e
modelagem ecoldgica para uma gestao mais eficaz dos recursos hidricos, em consonancia com
a legislacdo vigente e com as recomendacdes da literatura cientifica.

5 CONCLUSAO

A presente andlise bibliografica permitiu compreender a evolugdo e a consolidagdo
do uso de macroinvertebrados bentonicos como ferramentas essenciais no biomonitoramento
da qualidade da agua em ecossistemas aquaticos brasileiros. Os estudos revisados,
desenvolvidos entre 2004 e 2025, evidenciam que esses organismos oferecem respostas
sensiveis e consistentes as alteracdes ambientais provocadas por pressdes antrdpicas, como
urbanizacgdo, agricultura intensiva e supressao da vegetacdo riparia.

Verificou-se que ambientes conservados, com maior integridade da mata ciliar e
menor aporte de poluentes, apresentam elevada diversidade e predominancia de grupos
sensiveis (EPT). Em contraste, sistemas impactados exibem dominancia de taxons tolerantes,
como Chironomidae e Oligochaeta, revelando a forte correlacdo entre integridade ambiental e
estrutura das comunidades bentdnicas. A heterogeneidade do habitat mostrou-se um fator
estruturante chave para a biodiversidade.

O avanco metodolégico observado demonstra um amadurecimento cientifico na
aplicacdo de métricas biolégicas e indices multimétricos adaptados as condi¢cdes regionais
brasileiras. Além de consolidar o papel dos macroinvertebrados bentdnicos como
bioindicadores confidveis, os resultados apontam para o potencialde expansao de seu uso em
programas de monitoramento e gestdo de recursos hidricos. O desenvolvimento de indices
regionais, a capacitacdo técnica e o uso de tecnologias emergentes representam caminhos
promissores para aprimorar a precisao e a aplicabilidade dos biomonitores em escala nacional.
Conclui-se, portanto, que os macroinvertebrados bentonicos sdo ferramentas cientificas de
grande valor para a conservagdo e o manejo sustentavel dos recursos hidricos no Brasil.
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