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Apresentação

Este documento foi elaborado visando transmitir informações a um 
público diverso, compreendendo agrônomos, biólogos, produtores 
rurais, técnicos agrícolas e outros interessados na temática da água, 
seus componentes e sua conservação. 

A linguagem utilizada é simples, procurando facilitar o entendimento de 
um assunto que não faz parte do cotidiano da maioria das pessoas, que 
são os insetos aquáticos e sua aplicabilidade.

A intenção não foi esgotar o assunto, mas sim apresentá-lo de forma 
simples e despertar o interesse do público para que o mesmo procure 
se aprofundar no conhecimento, consultando outras obras como 
publicações da Embrapa, livros técnicos ou cartilhas disponíveis.

Apesar de produzido pela Embrapa Cerrados, que é uma unidade 
ecorregional e que tem como objeto-base o Cerrado, as informações 
podem ser aplicadas nos diversos biomas brasileiros.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Informações Gerais

A bacia hidrográfica é uma área de drenagem que alimenta um conjunto 
de cursos d’água cujo limite é estabelecido com a finalidade de facilitar 
o entendimento de uma determinada região (OMERNIK; BAILEy, 1997).

No esquema apresentado na Figura 1, a microbacia do riacho A está 
contornada em azul, a do riacho B em verde e a bacia do rio C em 
marrom, a qual inclui as duas microbacias anteriores, indicando que 
a bacia hidrográfica pode ter diferentes tamanhos. Isso acontece 
porque essa divisão é meramente didática, ou seja, uma bacia 
possui limites geográficos e toda a água que escoa para dentro 
do curso d’água está nos limites da bacia. A partir do local onde 
a água escoa para outro sistema, delimita-se uma outra bacia.

O ecossistema aquático é formado não apenas pelo seu curso d’água, 
mas também pela vegetação que fica em suas margens, chamada 
vegetação ripária ou de galeria. O termo “riparius” (do latim) significa 
“de ou pertencente à margem do rio” (NAIMAN; BILBy, 1998). A mata 
ciliar é definida como a vegetação florestal que margeia os rios de médio 
e grande porte, enquanto, para aqueles de pequeno porte (riachos e 
córregos), a terminologia mais empregada é mata de galeria, em função 
dos corredores formados sobre os cursos d’água (RIBEIRO et al., 1999).
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Figura 1. Desenho esquemático representando diferentes tamanhos de bacia hidrográfica.

O componente biótico do ecossistema aquático é formado por 
plantas e animais aquáticos, como algas, os peixes, caramujos, 
conchas (moluscos), caranguejos, pitus (camarões de água doce) 
e insetos (libélulas, borrachudos e outros) (MCCAfferTy, 1981; 
WARD, 1992). Há também a parte abiótica, aquela que não 
tem vida, formada pelas pedras, substrato de fundo do córrego, 
pedaços de madeira (galhos e troncos), folhas e frutos.

Todos esses componentes abióticos são importantes porque 
sustentam a vida dentro do córrego. Os animais e plantas que 
vivem dentro da água utilizam como fonte de alimento os nutrientes 
liberados pela decomposição da matéria orgânica. Os pedaços 
de folhas e madeira são utilizados tanto para abrigo como para 
alimento, pois, sobre eles, crescem algas, que são utilizadas como 
alimento por alguns animais (MerrITT; CuMMINs, 1996). 

A vegetação ripária é muito importante para o curso d’água porque 
fornece madeiras, folhas e frutos para os animais que vivem dentro 
do ambiente aquático (WANTzeN; WAgNer, 2006; HRODEy et al., 
2008). Há muitos outros benefícios que essa mata proporciona ao curso 
d’água e seus habitantes (CAsATTI et al., 2006; MATThAeI et al., 
2006), como o controle da temperatura da água, causado pelo efeito 
de sombreamento da copa das árvores, e a retenção do solo, evitando 
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que o mesmo seja lavado pela chuva e entre na água, carregando muitos 
poluentes, como agrotóxicos e fertilizantes, que poderiam entrar no 
curso d’água (CeTrA; PeTrere, 2007; gAlBrAITh et al., 2008). 

uma provável entrada de solo faz com que a água fique escura e isso 
não é bom, pois a água turva dificulta a entrada de raios solares e 
dificulta (ou impede) o crescimento das algas. uma vez que as algas 
são alimentos de muitos animais, sua diminuição na quantidade 
resulta em pouco alimento para os animais, que começam a passar 
fome. Se essa situação durar muitos dias, eles podem morrer e, com 
isso, desaparecer do ambiente. Alguns animais são mais sensíveis 
que outros a essas dificuldades e tendem a desaparecer primeiro. 

Há também aqueles animais que não se alimentam de algas, mas 
de outros animais. São chamados de predadores (MCCAfferTy, 
1981). A diminuição na quantidade de algas os afeta de modo 
indireto, já que sua fonte de alimento (outros animais) estará 
reduzida, e eles também começarão a desaparecer.

Existem também os animais que consomem pequenas partículas 
suspensas na água, os chamados filtradores. esses pequenos animais 
acumulam seu alimento nas antenas ou em redes, e depois os ingerem 
(MCCAfferTy, 1981). Quando há solo em excesso na água, pode 
entupir as redes e também ocupar o espaço do alimento nas antenas 
e, não podendo mais se alimentar, esses animais morrem de fome.

Quando um córrego se apresenta saudável, costuma existir um número 
grande de espécies (riqueza) vivendo ali; porém nenhuma espécie 
tem uma quantidade de indivíduos muito maior que outra espécie, ou 
seja, estão em equilíbrio (MeNeTrey et al., 2008; sTATzNer et al., 
2008). Por outro lado, quando o ambiente está degradado, mesmo que 
a alteração seja pequena, essa dinâmica começa a mudar. A riqueza 
diminui porque aqueles organismos mais sensíveis não conseguirão 
sobreviver enquanto outras espécies, mais tolerantes, sobreviverão e, 
tendo mais alimento disponível e sem seus competidores, começam 
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a se sobrepor em número de indivíduos, ou seja, algumas espécies 
tornam-se mais abundantes que outras (MELO; HEPP, 2008).

Por causa dessas mudanças na comunidade, esses organismos podem 
e são utilizados como indicadores da qualidade ambiental, são os 
chamados bioindicadores (HERLIHy et al., 2005; OHIOKHIOyA et al., 
2010). Entre esses, encontram-se os “macroinvertebrados bentônicos”.

Macroinvertebrados Aquáticos

Os macroinvertebrados aquáticos constituem um grupo formado por 
invertebrados de grande tamanho visíveis a olho nu e que vivem junto ao 
sedimento (daí o termo bentônico) que fica no fundo do córrego d’água.

Entre esses macroinvertebrados, podem-se citar vários tipos, 
como a planária que, quando se apresenta abundante no ambiente, 
indica poluição por enriquecimento orgânico; os pitus – camarões 
de água doce e cor cinza-escuro (Figura 2) – são muito difíceis 
de serem capturados, no entanto, quando são encontrados 
em grande quantidade, pode indicar a ocorrência de poluição 
orgânica. um parente deles é o caranguejo (figura 2), algumas 
espécies são encontradas em ambientes de boa qualidade 
ambiental, onde a degradação ainda está longe de ocorrer.

Os moluscos, em geral, são aqueles que possuem conchas; 
para capturarem alimento, eles filtram a água ou raspam 
superfícies duras, como as rochas, e tendem a acumular 
substâncias tóxicas por causa desses hábitos alimentares.

Os insetos são o componente mais abundante da comunidade 
bentônica nos sistemas aquáticos (ArMITAge et al., 1995), 
exibindo várias formas de vida com hábitos muito diferentes uns 
dos outros. Alguns tipos são muito sensíveis às alterações do 
ambiente natural (lePorI; MAlMqvIsT, 2007), enquanto outros 
conseguem suportar graus elevados de poluentes; há um gradiente 
de sensibilidade entre as espécies, com extremos sensível e 
resistente e outros que se localizam em condições intermediárias. 
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Muito sensíveis Sensíveis Tolerantes Muito tolerantes

   
Ephemeroptera – 

Ephemeridae
Diptera – 
Simuliidae

Odonata – 
Corduliidae

Diptera – 
Chironomidae

  
Plecoptera – 

Perlidae
Megaloptera – 
Corydalidae

Decapoda – 
camarão (pitu)

Oligochaeta 
– Hirudinea 

Sanguessuga

Trichoptera Coleoptera – 
Psephenidae

Decapoda – 
caranguejo

  
Trichoptera – 

Helicopsychidae
Odonata – 

Calopterigyidae

Figura 2. Exemplos de animais de acordo com os graus de sensibilidade à degradação 
ambiental.
Fotos: (A, B, C, D, E, F, G, j, K, M) Kathia Cristhina Sonoda; (H, I) North American Benthological 
Society (NABS); (L) Chironomidae research Group

Ações de Avaliação Biológica

Os macroinvertebrados aquáticos não são diferentes somente 
na forma do corpo, eles apresentam diferentes respostas às 
mudanças no ambiente em função de seu grau de sensibilidade. O 
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conhecimento dos animais aquáticos e suas exigências para viver 
em um determinado ambiente permite seu uso como indicadores das 
condições locais (BACey; sPurloCk, 2007; ChessMAN et al., 
2007; sMITh et al., 2007). Por viverem na água e incorporarem 
tudo o que está naquela água, tendem a acumular substâncias 
nocivas as quais podem gerar diversos níveis de manifestações, 
desde o aparecimento de malformações (kuhlMANN et al., 2000) 
até a morte. Sendo assim, há alguns tipos que são extremamente 
resistentes a poluições severas e, por isso, podem ser encontrados 
tanto em lugares limpos e saudáveis como em lugares com despejo 
de esgoto, por exemplo. Outros grupos são muito exigentes e a 
grande maioria deles só é encontrada se a água estiver com boa 
qualidade (SALLES et al., 2004). Por fim, existem aqueles que vivem 
em ambientes médios, não sendo tão exigentes, mas também não 
são tão resistentes que possam viver no meio do esgoto (Figura 2).

uma vez que a comunidade bentônica responde às condições climáticas, 
há mudanças nas espécies presentes e na distribuição das mesmas 
ao longo do ano, variando da estação chuvosa para a estiagem.

Além disso, cada local contém uma variedade de habitats, 
como corredeiras, piscinas, bancos, canais abandonados que 
diferem quanto ao tipo e estabilidade do substrato, velocidade 
da corrente de água e profundidade. Essas condições naturais 
características, quando associadas às exigências das espécies 
(lITvAN et al., 2008), determinam a capacidade de um organismo 
viver em um habitat particular de um ponto específico do rio.

Como Coletar os Insetos Aquáticos?

Existem muitas maneiras de coletar os insetos aquáticos (Figura 3) e sua 
escolha depende, principalmente, do motivo pelo qual a coleta é feita.

Se a intenção é saber a quantidade de animais presentes em um 
local, é preferível utilizar equipamentos que contenham uma área 
pré-determinada, como dragas, amostradores, substratos artificiais, 
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volumes determinados de plantas aquáticas. Para avaliar os tipos de 
animais presentes, sem se preocupar com sua quantidade, podem-
se usar azulejos e redes de mão (estas últimas também podem ser 
utilizadas para coleta quantitativa se for considerado o tempo de coleta).

Figura 3. fotografias de coletores: draga de ekman (esquerda), rede de mão tipo D 
(centro) e draga de Van Veen (direita).

Fonte: Limnotec Equipamentos para Laboratórios (http://www.limnotec.com.br/).

Antes de sair a campo, é importante confirmar se todos os 
equipamentos estão na bolsa, evitando a não realização da coleta.

um fator importante a ser considerado é o lugar de onde a amostra 
será retirada. Podem ser amostrados locais de corredeira e de 
remanso. É importante selecionar vários locais com o mesmo habitat 
ao longo do córrego, para aumentar a precisão da informação.

É preciso lembrar que a coleta deve perturbar os animais o mínimo 
possível, pois o distúrbio pode fazer com que alguns grupos 
desapareçam e as informações obtidas não correspondam àquilo que 
realmente está ocorrendo no ambiente. Por isso, deve-se pisotear o 
mínimo possível o leito no córrego, procurando coletar as amostras da 
margem; tomar cuidado com a vegetação ao longo das margens, para 
não danificar árvores antigas nem as mais jovens. Caso haja algum galho 
incomodando, não o quebre, procure outro lugar para se posicionar. 
Chuvas fortes, mesmo sendo um fenômeno natural, também provocam 
distúrbio e “lavam” os córregos, carregando os animais. A consequência 
é que a comunidade precisa de um tempo (em torno de uma semana) 
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para se restabelecer. Por isso, em época de chuva, é bom realizar a 
coleta nos períodos de intervalo entre uma chuva forte e a próxima.

Época de Amostragem

Os animais variam com a mudança das estações climáticas, assim, 
a comunidade da época de chuva será diferente daquela da época 
de estiagem (BISPO; OLIVEIRA, 2007). As duas são igualmente 
eficientes para informar sobre o estado da água; porém, quando 
se pretende comparar uma série de dados de anos diferentes, o 
ideal é que as informações sejam da mesma época climática.

Triagem e Identificação dos Animais

A triagem consiste em separar os animais daquilo que não é desejável, 
podendo ser grãos de areia, pedaços de madeira e folhas, plantas 
aquáticas ou outros animais que não são objeto da análise. Para a 
triagem, é bom lavar a amostra em água corrente, retirando a argila 
até que a água que escoa fique transparente. os animais encontrados 
devem ser colocados em frascos com álcool, em concentração 
de 70 % (para preparar esse álcool, é só misturar o álcool comum 
com água, na proporção de, aproximadamente, 3 partes de álcool 
para 1 de água) (huMPhrIes et al., 1998; PINDER, 1989).

Depois da triagem, separam-se os animais semelhantes, caso não 
seja possível identificar alguns animais, é aconselhável deixá-los em 
um frasco separado para enviar a um especialista. Essa informação 
pode ser um diferencial importante para avaliar a qualidade da água. 
Por isso, nunca se deve tentar “encaixar” um animal em alguma 
categoria, caso não tenha certeza do que se está fazendo.

Cada animal identificado deve ter suas informações anotadas 
em uma planilha, data e horário de coleta, condições climáticas 
(sol, nublado, há quantos dias não chove), local de coleta, tipo de 
habitat (remanso ou corredeira), quantidade de organismos daquele 
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determinado grupo, quem coletou e sempre lembrar de etiquetar 
os frascos (usar lápis, pois o álcool pode borrar a caneta).

Interpretação dos Dados

Os dados, preferencialmente, são analisados em função da 
quantidade de indivíduos, do número total e a proporção de indivíduos 
de cada categoria (família, gênero ou espécie). A riqueza das 
categorias (número total de famílias, por exemplo) pode ser um bom 
comparativo entre locais, pois dá uma ideia de como o ambiente 
está; se é capaz de sustentar vários tipos de animais ao mesmo 
tempo, pode ser um indicativo de que está bem conservado.

Se você está acostumado a coletar em um local onde encontra um 
determinado número de grupos de animais e de repente esse número 
diminui, ATeNÇÃo. Alguma coisa aconteceu para essa queda na 
riqueza. A causa deve ser investigada, como, por exemplo, no 
caso de algum produto ter sido ou estar sendo liberado na água.

Cuidados

Como toda ação em ambiente aberto, é importante considerar 
os riscos possíveis e se precaver antecipadamente:

1. Realizar coletas sempre acompanhado, não ir ao campo sozinho.

2. Não entrar em um córrego ou rio com água acima dos joelhos.

3. Evitar ir a campo quando o tempo está ameaçando chuva.

4. Cuidado com água poluída ou com sinais de poluição.

5. usar luvas, máscaras, perneiras e outros itens 
de segurança que sejam necessários.

6. Avisar um parente/amigo/vizinho quando for a campo 
fazer coleta, informar o horário previsto para retorno.
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General Guidelines on Aquatic 
Macroinvertebrates Evaluation 
of Hydrographic Basins

Abstract

The present document contributes with information about analysis 
of water through the use of the instream biota. Several documents 
and books are available but there is a lack on those kinds of published 
material for non-technical, ordinary Brazilian citizens. The aim of 
this work is to improve the disposal of simple technical information 
concerning on aquatic macroinvertebrates evaluation of hydrographic 
basins. This document is an overview of the issue of aquatic biota 
and may be applied to analyze different biomes. We had no intention 
to elucidate and finish the issue. For more detailed and profound 
information we recommend the consult on specialized books.

Index terms: aquatic insects, biological analysis, water quality.
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