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Resumo 
A água é recurso essencial para o desenvolvimento humano. No entanto, ações antrópicas vêm 
impactando negativamente na saúde dos ecossistemas aquáticos. Desta forma, é necessário que 
sejam tomadas medidas de gerenciamento, dentre elas, destaca-se o biomonitoramento com 
macroinvertebrados bentônicos. Neste estudo foram realizadas coletas em dois períodos distintos do 
regime hidrológico: outubro de 2024 (final da estação seca) e junho de 2025 (início da estação seca), 
em um trecho de riacho, totalizando três amostragens em cada campanha. Além da caracterização 
biológica, foram analisadas variáveis físico-químicas da água e aplicado um protocolo de avaliação 
rápida (PAR) do habitat, visando compreender a influência das condições ambientais sobre a 
comunidade aquática. Os resultados das duas coletas foram comparados e demonstram que houve 
diferença singnificativa nos índices de diversidade e em algumas variáveis físico-químicas. Concluiu-
se que há alteração na comunidade biotica avaliada, principalmente em função da alteração no habitat 
causado pelo volume da vazão do riacho, sendo que em outubro, fim de estação seca, o riacho 
encontrava-se com mínimo de vazão e, consequentemente, isso reflete na qualidade da água destes 
ecossistemas.  
 
Palavras-chave: Índices de diversidade. Ecossistemas aquáticos. PAR. Limnologia. Qualidade da 
água.  
 
Área do Conhecimento: Ciências Biológicas – Ecologia. 
 
Introdução 
 

Os recursos hídricos são fundamentais para o desenvolviemnto, no entanto, têm se tornardo 
escassos e nos últimos anos, milhões de pessoas vêm sofrendo com o mau gerenciamento destes, 
obtendo acesso à água de origem não inspecionada ou simplesmente de má qualidade (Silva et al., 
2021). Para solucionar este problema, foram propostas metas dentro dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) de número 06: Água Potável e Saneamento, para assegurar a 
disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento para toda a população, bem como 
poroteger os ecossistemas aquáticos (ONU Brasil, 2018). 

Diversas ações de origem antrópica costumam impactar negativamente a dinâmica dos 
ecossistemas aquáticos. Dentre elas, pode-se destacar a retirada da vegetação ciliar que protege os 
leitos contra erosão e sedimentação; a criação de gado no entorno, o que também degrada fisicamente 
o ambiente e retarda a recuperação destes ecossistemas; e o uso de produtos agrícolas em plantações, 
que podem contaminar a água por meio de lixiviação (Vieira & Silva, 2022; O’Callaghan et al, 2019; 
Resende, 2002). Portanto, conhecendo a importância dos recursos hídricos para o desenvolvimento 
humano, e a forma com que a má gestão dos mesmos pode resultar em crises futuras, é nececessário 
que sejam tomadas medidas de gerenciamento. Dentre estas medidas, destaca-se o 
biomonitoramento, que consiste no acompanhamento dos ecossistemas, por meio da análise de 
váriáveis físico-químicas e biológicas em períodos de tempo determinados, em que serão verificados 
avanços ou declínios na qualidade da água, e aplicação de medidas para compensar eventuais perdas 
(Brasil, 2005). 
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Dentre os principais biodindicadores, os macroinvertebrados bentônicos se destacam por serem um 
grupo diverso que inclui artrópodes, moluscos, anelídeos, entre outros, que vivem em ambientes 
lênticos e lóticos por ao menos uma parte de seus ciclos de vida, sendo que as suas características 
fisiológicas e morfológicas delimitam a forma com que vão interagir com os ecossistemas em que estão 
inseridos, funcionando, assim, como indicadores biológicos de qualidade de água. Estes invertebrados 
são agrupados entre “sensíveis”, “tolerantes” e “resistentes” e as suas distribuições são condicionadas 
de acordo com as pressões sofridas pelo ambiente (Callisto; Goulart; Moretti, 2001). Para a 
permanência de uma comunidade bentônica rica e diversa é necessário que haja hábitats fluviais 
diversos, o que garante recursos essenciais, como disponibilidade de matéria orgânica e tipos de 
substrato, que serão utilizados pelos organismos para sua subsistência proporcionando o sucesso das 
populações (Sotomayor et al., 2025). 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi investigar a variação temporal da comunidade de 
macroinvertebrados bentônicos em um trecho de riacho localizado em área de uso e ocupação 
predominante de plantios de eucalipto dentro do bioma Mata Atlântica no município de Guanhães – 
MG. Como hipótese tem-se que, na coleta de junho de 2025, início da estação seca, devido ao maior 
fluxo de água do riacho, a comunidade de macroinvertebrados bentônicos deve apresentar maior 
riqueza, diversidade, equitabilidade, bem como melhor qualidade da água. 

 
Metodologia 
 
Área de Estudo 

 
O presente estudo foi realizado no alto da bacia do Rio Corrente Canoa, que abrange os municípios 

de Guanhães, Sabinópolis e São João Evangelista, situados no Estado de Minas Gerais. O bioma que 
predomina a região é a Mata Atlântica, sendo o clima tropical chuvoso de savana, com índice de 
precipitação média de 1.212 mm e temperatura média de 22,2 °C (Costa et al., 2023). O ecossistema 
estudado trata-se de um riacho, localizado numa área particular onde há predominância de cultivo de 
eucalipto. Este foi escolhido por estar à montante da área onde está sendo construído o novo ponto de 
captação de água do Serviço Autônomo de Água e Esgoto (SAAE) do município. Foram realizadas 
duas coletas em períodos diferentes, sendo a primeira no início do mês de outubro de 2024, antes do 
início das chuvas, e a segunda no início do mês de junho de 2025, início da estação seca. 

Para a caracterização do trecho do riacho avaliado foi utilizado o Protocolo de Avaliação Rápida 
(PAR), proposto por Callisto et al. (2002), que dispõe de 22 parâmetros que avaliam as características 
físico-químicas-biológicas perceptíveis do ambiente, como tipo de substrato, odor da água, presença 
de macrófitas aquáticas, entre outros, e distribui pontuações que variam de 0 a 4 e 0 a 5 pontos para 
tais parâmetros. Ao final pode haver uma pontuação total que oscila entre 0 a 100 pontos, sendo que, 
valores até 40 pontos indicam ambientes “impactados”; entre 41-60 pontos, ambientes “alterados”; e 
acima de 61 pontos, ambientes “naturais”. 
 
Coleta e Amostragem  
 

O trecho de riacho foi amostrado em três pontos distintos. Em cada ponto mediu-se in situ as 
variáveis: Temperatura (°C), pH, Condutividade elétrica (uS/cm), Oxigênio dissolvido (mg/L) por meio 
das sondas AKSO AK87 e AKSO AK88. Já os valores de Profundidade (m) e Largura (m) foram obtidos 
através de trena métrica e o fluxo do riacho foi obtido por meio do método do flutuador. Para as análises 
de Fósforo Total, foram coletadas amostras de água, em frascos âmbar de 1 L, em cada um dos pontos 
e envidas para análise em laboratório. Os resultados de todas essas variáveis estão discriminados na 
Tabela 1. 

Os macroinvertebrados bentônicos foram coletados com auxílio de rede em forma de “D” (com 
abertura de 0,3-0,5 m, 500 μm de abertura de malha, acoplada a um cabo metálico de 1,5 m), seguindo 
o “Protocolo para o biomonitoramento com as comunidades bentônicas de rios e reservatórios do 
estado de São Paulo” (CETESB, 2012). Esta coleta foi realizada em tréplicas e o material foi depositado 
em sacolas plásticas etiquetadas e fixado em Álcool 70%. Estas amostras foram levadas para o 
Laboratório de Ecologia do IFMG campus São João Evangelista, onde foram lavadas utilizando 
peneiras granulométricas para separação do material descartável, como grandes fragmentos de 
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rochas, galhos e folhas, entre outros. Os materiais que restaram foram depositados em frascos 
plásticos devidamente etiquetados, e novamente, fixados em Álcool 70%.  

Após o processo anterior, o material foi triado com o auxílio de Microscópio Estereoscópico e Placas 
de Petri para a separação dos organismos do substrato, os quais foram transferidos para tubos de 
criogenia com Álcool 70% devidamente etiquetados para posterior identificação até o nível taxonômico 
de família, realizada principalmente com o auxílio das chaves taxonômicas de Hamada; Nessimian; 
Querino (2014). 

Após a identificação, os dados obtidos da comunidade bentônica foram processados em programas 
estatísticos para comparar a “Riqueza”, “Abundância”, “Dominância (D)”, “Diversidade Simpson (1-D)”, 
“Diversidade Shannon (H’)”, “Equitabilidade Pielou (J)”, entre as duas coletas. Além destes, foram 
utilizados outros índices como o “Method For Water Quality Evaluation” (BMWP), que distribui 
pontuações, que variam de 1 a 10, para as famílias dos macroinvertebrados bentônicos, sendo que as 
famílias mais sensíveis recebem as maiores pontuações e as menos sensíveis as menores pontuações; 
neste índice, são consideradas apenas presença e ausência e a soma total inferirá sobre a qualidade 
da água (Junqueira et al., 2018). Também foram consideradas os percentuais de indivíduos EPT 
(Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera), que são as ordens dos táxons mais sensíveis, e de 
Chironomidae, que é uma família muito resistente e de fácil adaptação a ambientes degradados 
(Nascimento & Oliveira, 2023; Suhaila & Che Salmah, 2017). Para verificar a diferença entre as duas 
coletas e assim evidenciar a sazonalidade, as variáveis foram submetidas a testes de normalidade e 
posterior análise de variância. 
 
Resultados 
 

Os resultados das variáveis físico-químicas e do Protocolo de Avaliação Rápida (PAR) estão 
descritos na Tabela 1. As seguintes variáveis apresentaram diferenças significativas entre as duas 
coletas, sendo p<0,05: pH (p = 0,6024), Condutividade Elétrica (p = 0,00057432), Oxigênio Dissolvido 
(p = 0,04569) e Vazão (p = 0,037). As demais variáveis não apresentaram diferenças significativas. 
Também é possível observar uma alteração considerável nos valores do PAR. 

Quanto aos índices biológicos, os testes de diversidade de Hutcheson mostram que houve diferença 
significativa entre os anos (para H’ p = 2,046 x 10 -53; para Simpson p = 6,34 x 10 -127), sendo que 2024 
apresentou maior diversidade, menor dominância e maior equitabilidade, ao mesmo tempo que também 
demonstrou menor percentual de EPT e maior percentual de Chironomidae. Outro fator considerável é 
o evidente aumento no score do BMWP para 2025, além de maior riqueza e abundância.  
 

 

Tabela 1: Parâmetros Físico-químicos e PAR 

Parâmetros 2024 2025 

Temperatura (°C) 22,63 19,43 

pH 6,47 6,65 

Condutividade elétrica (uS/cm) 55,37 14,33 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 3,07 6,80 

Fósforo Total (mg/L) 0,01 0,30 

Protocolo de Avaliação Rápida 
(PAR) 38 60 

Vazão (m³/s) 0,66 0,051 

               Fonte: Dados da pesquisa. 
  
Discussão 
 

Para as análises físico-químicas (Tabela 1), os valores de Fósforo Total do ano de 2024 estão de 
acordo com a resolução do CONAMA 357, onde se estabelece que os valores ideais precisam estar 

Tabela 2: Índices Biológicos 
Índices 2024 2025 

Riqueza 18 29 

Abundância 1297 3953 

Dominância (D) 0,203 0,4809 

Diversidade Simpson 
(1-D) 0,797 0,5191 

Diversidade Shannon 
(H') 1,932 1,335 

Equitabilidade Pielou 
(J) 0,6684 0,3964 

% Chironomidae 32% 9% 

% EPT 2% 11% 

BMWP 54 112 

Fonte: Dados da pesquisa.          
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compreendidos em até 0,1 mg/L (Brasil, 2005). No entanto, no ano seguinte foi possível observar um 
aumento considerável nos níveis de Fósforo, uma vez que em período seco, a falta de fluxo faz com 
que tenha menos arraste deste nutriente proveniente do solo para dentro dos rios, ou seja o fluxo 
reduzido e a falta de chuva leva a menor entrada de Fósforo associado ao escoamento, e como é uma 
bacia de uso agrário com utilização de fertilizantes fosfatados, a concentração de Fósforo no período 
de chuvas aumenta devido a lixiviação (Resende, 2002; Shou et al., 2022). Os valores de Oxigênio 
Dissolvido, que foram significativamente diferentes, podem ser explicados em função das 
características perceptíveis no ambiente no momento da coleta: em 2024, o riacho estava com 
baixíssimo fluxo, quase considerado um ambiente lêntico, o que provavelmente impactou nos índices 
de Oxigênio Dissolvido, causando uma diminuição desta variável e um aumento da Temperatura, uma 
vez que normalmente estes fatores estão associados, ou seja,  os níveis de Oxigênio Dissolvido tendem 
a diminuir com o aumento da Temperatura (Baggio; Freitas; Araújo, 2016). Os valores de 
Condutividade, embora significativamente diferentes entre os dois períodos de amoatragem, estão de 
acordo com as resoluções vigentes. O valor mais alto da primeira coleta pode ser reflexo da falta de 
fluxo que proporcionou uma maior concetração de minerais dissolvidos, em comparação com a 
segunda coleta. Já os valores de pH não foram significativamente diferentes, porém também estão de 
acordo com o que orienta a legislação vigente (CETESB, 2013; Brasil, 2005).  

Quanto aos resultados do PAR, houve um aumento significativo no score. Entede-se que apesar de 
as coletas terem sido feitas no mesmo local, como o riacho estava com o fluxo interrompido no momento 
da primeira coleta, fatores relevantes, como a presença de rápidos, macrófitas aquáticas, diversidade 
de mesohábitats, entre outros obtiveram menores pontuações  que na coleta seguinte realizada quando 
o riacho apresentava fluxo normal. Apesar do aumento na pontuação, o riacho não possui mata ciliar, 
o que também compromete os mesohabitats e o deixa mais exposto e suscetível à sedimentação em 
períodos de chuva, dificultando assim a manutenção e permanência de uma comunidade mais diversa 
(Callisto et al., 2002; Sotomayor et al., 2025). 

Os índices biológicos (Tabela 2) demonstraram resultados satisfatórios para riqueza e abundância, 
tendo os valores aumentado no ano de 2025, quando comparados ao ano anterior. Esses aumentos 
também influenciaram outros índices, como a %EPT e %Chironomidae, além do aumento significativo 
no BMWP. Isso foi possível devido à reestruturação dos mesohábitats, principalmente o 
reaparecimento das macrófitas aquáticas em 2025, que somado ao aumento de Oxigênio Dissolvido 
contribuíram para o aparecimento de táxons mais sensíveis, principalmente EPT’s, que recebem 
maiores pontuações no BMWP. Além disso, uma comunidade mais rica pode significar o aumento de 
indivíduos predadores e a competição por alimento, o que resultou na diminuição do percentual de 
Chironomidae que é um táxon muito resistente às perturbações (Nascimento & Oliveira, 2023; 
Junqueira et al., 2018; Suhaila & Che Salmah, 2017; Peiró et al., 2013).  

Apesar dos índices discutidos acima terem demonstrado uma melhora no equilíbrio ecossistêmico 
do riacho, a diferença significativa entre os índices de diversidade e equitabilidade (sendo menores em 
2025) parecem indicar o contrário (Tabela 2). Na verdade, esse problema pode ser explicado com a 
comparação do índice de dominância (que foi maior em 2025) com os outros índices (Tabela 2). Essa 
elevada dominância é reflexo da alta abundância da família Simuliidae (Diptera), que sozinha 
representou 68% da abundância total em 2025. A alta exposição de luz solar, fluxo rápido e temperatura 
amena, e a preferência de algumas espécies por temperaturas frias, são fatores que possibilitaram o 
sucesso desta família (Figueiró et al., 2006; Srisuka et al., 2021). A baixa equitabilidade e a alta 
dominância fazem com que a diversidade diminua, uma vez que este índice leva em consideração o 
equilíbrio relativo entre as populações presentes no ecossistema.  
 
Conclusão 
  

O presente estudo trouxe uma visão geral de algumas pressões sofridas por um riacho de uma bacia 
predominantemente silvicultural, onde foi possível observar como o aumento/diminuição de fluxo de 
pequenos riachos levam à variação da qualidade da água e consequentemente da estruturação da 
comunidade bentônica. A seca atípica na região e o atraso do período chuvoso em 2024 são apontados 
como o principal fator negativo, comprometendo o fluxo do riacho, e impactando negativamente nos 
valores de condições físico-químicas, refletindo uma comunidade pouco rica e pouco abundante e com 
a presença de mais táxons resistentes que sensíveis. Com a volta do fluxo, os índices apontaram para 
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uma melhora significativa do ambiente, exceto os de diversidade devido à dominância de Simuliidae e 
o teor de Fósforo Total que aumentou consideravelmente devido à lixiviação da bacia. 

O estudo reforça a efetividade dos macroinvertebrados bentônicos como bioindicadores de 
qualidade de água, que de fato conseguem responder às pressões de forma rápida e evidente. No 
entanto, sugere-se que mais pesquisas sejam realizadas na área de estudo, para acompanhar as 
possíveis alterações no ecossistema e, caso sejam negativas, deve-se aplicar medidas que mitiguem 
os impactos negativos para que o riacho não colapse e consiga cumprir com as suas funções, tanto 
ecossistêmicas quanto como futuro ponto para abastecimento.  
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