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Resumo 

 
Os macroinvertebrados aquáticos desempenham diversas funções ecológicas nos 

ecossistemas aquáticos sendo avaliados como bioindicadores da qualidade ambiental devido 

à sua sensibilidade às alterações do meio. O objetivo do presente trabalho é avaliar os efeitos 

da urbanização e da sazonalidade sobre os macroinvertebrados aquáticos de dois mananciais 

urbanos de Frutal/MG em períodos de seca e chuva no ano de 2025. A coleta mensal de 

macroinvertebrados foi feita com surber de malha de 1,0 mm, em área de 1,0 m2 em cada 

ponto. O material coletado era fixado em álcool 70% para posterior identificação. As análises 

foram realizadas pela aplicação do teste de U de Mann-Whitney, pela Análise de Componente 

Principal (APC) e correlação de Spearman além dos índices de Shannon e Pielou. Foram 

identificados representantes de 15 famílias de insetos em 9 ordens, 2 gêneros em 2 famílias 

de moluscos e anelídeos Hirudinida. Não se verificou diferença significativa na distribuição 

dos macroinvertebrados entre épocas de seca e chuva para ambos mananciais. Embora larvas 

de chironomídeos se destacaram em ambos mananciais, revelou-se a relevância da relação 

diretamente proporcional entre os insetos plecopteros e ephemeropteros e entre os moluscos 

planorbídeos e insetos Megaloptera. Estes macroinvertebrados se mostraram fatores chaves 

nos ambientes aquáticos avaliados. 
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Introdução 

Macroinvertebrados aquáticos constituem grupo diversificado de organismos que 

desempenham importantes funções ecológicas nos ecossistemas aquáticos. Além de 

participarem dos processos de ciclagem de nutrientes e transferência de energia entre níveis 

tróficos, são indicadores da qualidade ambiental devido à sua sensibilidade às alterações 

ambientais. Em mananciais urbanos, a estrutura e diversidade das comunidades de 

macroinvertebrados também refletem as condições ambientais justificando sua investigação 

para o monitoramento da qualidade desses sistemas (Batista et al., 2022; Ferreira et al., 2024). 



 

 

A interação entre urbanização e sazonalidade produz efeitos complexos sobre os 

mananciais urbanos, potencializando alterações na biodiversidade e na estrutura ecológica 

desses ecossistemas (Bohus et al., 2023). Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é a 

avaliação conjunta dos efeitos da urbanização e das variações sazonais sobre a ocorrência de 

macroinvertebrados aquáticos de dois mananciais urbanos em Frutal/MG. 

Metodologia 

O trabalho foi realizado em dois cursos d´agua pertencentes a microbacia do Ribeirão 

Frutal, no município de Frutal, no Pontal do Triângulo Mineiro. Assim, foram realizadas coletas 

mensais de macroinvertebrados no córrego Vertente Grande e no Ribeirão Frutal, em período 

de seca (julho, agosto e setembro) e de chuva (novembro e dezembro) do ano de 2025. A Figura 

1 apresenta os mananciais avaliados e os respectivos pontos de coleta.  

Figura 1. Localização dos pontos de coleta no Ribeirão Frutal (REC) e do Córrego Vertente Grande 

(VEC), no município de Frutal, Minas Gerais. (A) Localização da área de estudo; (B) Delimitação da 

microbacia e dos cursos d'água avaliados; (C) Distribuição espacial dos seis trechos amostrados, sendo 

dois no Ribeirão Frutal (REC1 e REC3) e três no Córrego Vertente Grande (VEC1, VEC2 e VEC3). 

 
Fonte: autoria própria 

A coleta mensal de macroinvertebrados foi realizada com o auxílio de surber, com 

malha de 1,0 mm, em área de 1,0 m2 em cada ponto. Em corredeiras, o substrato foi escovado 

para que o material desprendido fosse retido no surber imediatamente posicionado. Em área de 

remanso, o surber foi arrastado no fundo do leito. O material foi fixado em álcool 70%, em 



 

 

frascos plásticos e devidamente identificado para posterior triagem em laboratório. A 

amostragem foi realizada no sentido jusante-montante para evitar interferências no curso d'água 

que pudessem refletir nas coletas. A identificação do material foi feita pelas chaves de Mugnai 

e colaboradores (2010), Gama Neto (2015), Zucchi (2017) e Kuhlmann e colaboradores (2019).  

Aplicou-se o teste U de Mann-Whitney, com nível de significância igual a 5%, bem 

como uma Análise de Componente Principal (ACP), com o auxílio dos softwares PAST® e 

EXCEL®, além do uso da correlação de Spearman e do cálculo dos índices de Shannon e 

Pielou. Foi aplicado o Protocolo de Avalição Rápida (PAR) adaptado por Callisto e 

colaboradores (2002) para a avaliação do possível impacto antrópico nos cursos d´água. 

Resultados e Discussão 

Foram coletados 620 indivíduos em diversos grupos de macroinvertebrados. Os 115 

moluscos foram identificados até os gêneros Physa (Physidae) (n=42) e Biomphalaria 

(Planorbidae) (n=73) enquanto os 45 anelídeos sanguessugas foram identificados até o nível da 

classe Hirudinida. Os 490 insetos encontrados foram identificados até o nivel de família como 

segue: dípteros chironomídeos (n=380) e simulídeos (n=3); megalopteros sialideos (n=42); os 

coleópteros hidrocerideos (n=1), hydrophilideos (n=11) e elmideos (n=15); ninfas de odonata 

anisoptera (n=14) e zigoptera (n=3); neurópteros corydalídeos (n=1), trichopteros 

hydrobiosidae (n=4), hydroptilidae (n=10) e hydropsichidae (n=1); heteropteros naucorídeos 

(n=2) e corixideos (n=4); ephemeropteros leptophlebiidae (n= 3) e plecopteros perlidae (n=1). 

A Figura 2 apresenta as frequências de ocorrência dos grupos de macroinvertebrados 

encontrados nos cursos d´água avaliados. 

Figura 2. Frequência de ocorrência dos grupos de macroinvertebrados encontrados nos cursos d´água 

avaliados na área urbana de Frutal/ MG nos períodos de seca e chuva. 

 

Fonte: autoria própria 

 

O índice de diversidade de Shannon e de equitabilidade de Pielou para o ribeirão Frutal 



 

 

e para o córrego Vertente Grande foram, respectivamente, iguais 1,11 e 0,41 e 1,62 e 0,7 

evidenciando a maior diversidade no córrego Vertente Grande. Embora a riqueza (S=número 

de grupos de macroinvertebrados) seja maior no Ribeirão Frutal (S=15) quando comparado com 

o córrego Vertente Grande (S=10), a diversidade foi maior no córrego Vertente Grande. A 

equitabilidade (Pielou) também foi maior no córrego Vertente Grande. Embora os dípteros da 

família Chironomidae tenham apresentado elevada frequência em ambos os mananciais., a 

distribuição de indivíduos nos demais grupos de macroinvertebrados foi mais homogênea no 

córrego Vertente Grande (Figura 2) justificando o resultado verificado no índice. 

A análise pelo teste de Mann-Whitney, para verificar a influência da sazonalidade na 

distribuição dos macroinvertebrados nos cursos d´água, revelou não haver diferença 

significativa (α=5,0%) desta distribuição entre as épocas de seca e chuva.  

Considerando que o PAR aplicado tenha revelado interferência humana nos pontos de 

coleta 2 e 3 de ambos os cursos d´água, investigou-se se haveria diferença significativa na 

distribuição dos macroinvertebrados entre os pontos 1 (sem interferência antrópica) e os pontos 

3 (com interferência antrópica) de cada manancial. Destaca-se a presença de resíduos sólidos 

urbanos nas margens dos córregos, erosão acentuada e assoreamento além da falta de mata 

ciliar. A análise pelo teste de U de Mann-Whitney (α=5,0%) não revelou diferença significativa 

na distribuição dos macroinvertebrados ao longo dos cursos d´água. Estes resultados 

corroboram os apontamentos de Andrade, Fortunato e Pamplin (2025) em riachos urbanos 

impactados, do sul de Minas Gerais, onde a colonização de macroinvertebrados aquáticos 

ocorreu de forma homogênea ao longo dos córregos avaliados. 

Optou-se pela estratégia da Análise de Componente Principal (ACP) uma vez que a 

ferramenta analisa estruturas de correlação, simplificando a quantidade de parâmetros e 

localizando aqueles que tem maior peso ou relevância na variação dos dados encontrados 

(Hongyu et al., 2016). A ACP revelou que os chironomideos se destacam no Componente 

Principal 1 (CP1) com peso igual a 0,999 enquanto todos os demais grupos de 

macroinvertebrados tem valores extremamente reduzidos. No Componente Principal 2 (CP2) 

foram destacados os moluscos planorbídeos (peso=0,659) e os megalopteros sialideos (0,648). 

O CP1 explica o máximo da variabilidade total dos dados enquanto o CP2 explica o máximo 

da variabilidade dos dados restantes, não correlacionados com o primeiro componente e assim 

sucessivamente (Guedes et al., 2012). Aceita-se que, idealmente, os primeiros CPs (CP1, CP2) 

capturem a maior parte da informação original, devendo ter valores acima de 70% para 

correlações sólidas (Hongyu et al., 2016). O autovalores obtidos para CP1 e CP2 revelaram 



 

 

explicar 97,9% da variação total dos dados, ou seja, larvas de chironomídeos se mostraram 

como fator dominante na distribuição de macroinvertebrados nos cursos d´água investigados, 

corroborando os índices de diversidade calculados e a frequência de ocorrência observada. 

A análise da correlação de Spearman destaca a relevância da relação entre os moluscos 

planorbídeos e os megalopteros sialideos (0,84). Houve outras relações, mas com pesos 

menores, destacando seu peso secundário na ACP. Assim, também foram encontradas as 

relações heteropteros-odonata (0,69), hirudinida-planorbideos (0,68) e diptera-odonata (0,64). 

Salienta-se que dípteros chironomídeos são conhecidos por sua elevada tolerância à 

poluição orgânica (Bohus et al., 2023). Considerando a má qualidade da água do Ribeirão 

Frutal, reportada por Miranda e Millan (Comun. Pessoal, 2026), tem-se que esta pode ser a 

razão de sua expressiva ocorrência. Os resultados obtidos, no presente trabalho, corroboram 

estudos que demonstram que ambientes urbanos apresentam comunidades de 

macroinvertebrados mais empobrecidas, homogêneas e dominadas por espécies tolerantes 

(Bohus et al., 2023; Camana et al., 2024). No entanto, não se verificou que a sazonalidade possa 

intensificar ou modular esses padrões de resposta como esperado devido fatores como mudança 

de vazão, velocidade da correnteza, disponibilidade de matéria orgânica e estabilidade do 

substrato além da possível remoção de organismos pelo efeito de arraste hidráulico. 

Considerações Finais 

 A urbanização constitui uma das principais forças responsáveis pela alteração da 

estrutura dos ecossistemas aquáticos. Os resultados demonstraram que os mananciais urbanos 

investigados sofrem influência antrópica, especialmente em seus trechos intermediários e finais. 

Entretanto, não foram observadas diferenças na distribuição da comunidade de 

macroinvertebrados ao longo dos cursos d'água, sendo as larvas de dípteros da família 

Chironomidae o grupo dominante em ambos os sistemas aquáticos, destacando-se por serem 

organismos tipicamente tolerantes à poluição por matéria orgânica, sendo frequentemente 

utilizados como indicadores de ambientes degradados. Em contrapartida, grupos mais sensíveis 

à poluição orgânica, como tricópteros, plecópteros e efemerópteros, foram registrados 

ocasionalmente. Da mesma forma, não foi constatada influência da sazonalidade sobre a 

distribuição da comunidade de macroinvertebrados. 
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