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Os ecossistemas aquáticos continentais são vitais para diversos serviços ambientais, como, ciclagem de 
nutrientes, abastecimento de água e produção de peixes (Cunha & Furlan, 2023; Pedreira, 2023), ao mesmo 
tempo, esses ecossistemas enfrentam grandes desafios devido às atividades antrópicas e às mudanças climáticas 
(Dudgeon et al., 2006; Collen et al., 2014). Os riachos, em particular, abrigam uma biodiversidade única, 
incluindo espécies endêmicas (Ferreira et al., 2023), mas estão ameaçados por práticas como uso do solo e 
represamentos, além de alterações climáticas que afetam a temperatura da água e a dinâmica ecológica (Ficke et 
al., 2007; Caissie, 2006). Este estudo investigou a relação entre a abundância de insetos aquáticos e a temperatura 
da água em riachos neotropicais, realizados em dois parques estaduais no estado de São Paulo. Os resultados 
indicaram uma tendência de diminuição na abundância de insetos aquáticos com o aumento da temperatura 
(F(1,14)=13,52; R2=0,491; p=0,002), evidenciando que tanto táxons sensíveis, como Ephemeroptera, quanto 
táxons mais resistentes, como Coleoptera e Chironomidae, sofrem impactos negativos com o aquecimento da 
água. As descobertas reforçam a importância de conservar ambientes aquáticos e monitorar continuamente os 
efeitos das mudanças climáticas para proteger a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos essenciais. A 
manutenção das condições ambientais ideais é crucial para preservar a rica biodiversidade dos riachos e garantir 
a funcionalidade dos ecossistemas aquáticos. 
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INTRODUÇÃO 

Os ecossistemas aquáticos continentais têm uma vasta importância devido a gama de serviços 

que nos são fornecidos (Cunha & Furlan, 2023; Pedreira, 2023), como ciclagem de nutrientes, 

abastecimento de águas e produção de peixes. Entretanto, são os ambientes mais impactados do planeta 

(Dudgeon et al., 2006; Collen et al., 2014). Os riachos além de proporcionar serviços ecossistêmicos, 

abrigam uma biodiversidade singular de espécies, pois possuem características exclusivas, sendo 

algumas endêmicas destes riachos (Ferreira et al, 2023). 

As atividades antrópicas (e.g. uso do solo, pecuária, represamentos) têm levado à perda de 

serviços ecossistêmicos cruciais (Petsch et al., 2022) e para além delas, outra ameaça crucial aos 

ecossistemas aquáticos são as mudanças climáticas. Os corpos d´água doce também são atingidos pela 

elevação das temperaturas globais já que o aquecimento afeta o ecossistema, alterando por exemplo, as 

taxas de reprodução (Ficke, et. al. ,2007) além de forçar a migração de espécies sensíveis (Caissie, 

2006), modificando assim a composição das comunidades ecológicas.  

A abundância dos insetos aquáticos, pode ser um indicativo de qualidade dos ecossistemas, pois 

muitos insetos aquáticos são sensíveis às mudanças climáticas e alteração do meio como poluição, 

turbidez, oxigênio dissolvido, e variações de temperatura (Covich et al., 1999; Tampo et al., 2021). 

Com isso, a presença e ausência de alguns táxons de insetos aquáticos podem indicar mudança na 

qualidade do habitat (e.g. presença de poluição orgânica, alteração no nível de oxigênio dissolvido e 

alteração na quantidade de nutrientes). A redução da abundância de insetos pode levar ao desequilíbrio 

na biodiversidade da comunidade (Martins et al.,2014), pois ecossistemas que possuem alta abundância 

e biomassa de insetos aquáticos tendem a sustentar maior produtividade secundária e redes alimentares 

complexas.   

Nos sistemas lóticos como rios e riachos, os macroinvertebrados bentônicos são diversos e 

cruciais para manter os funcionamentos dos ecossistemas. Eles são fortemente influenciados pelas 

condições ambientais, como a temperatura e possuem relativamente uma mobilidade baixa (Moretti & 

Callisto, 2005; Würdig et al., 2007; Petsch et al., 2013). Com os cenários de aquecimento previstos 

pelo IPCC 2023, os corpos d’águas continentais podem estar diante de drásticas mudanças em suas 

comunidades, principalmente em algumas assembleias que são mais sensíveis ao estresse 

ambiental (Rosenberg & Resh, 1993), como Ephemeroptera, Plecopetra e Trichoptera que são 

comumente utilizadas no biomonitoramento de ecossistemas aquáticos.  



 
Tendo em vista os cenários de aquecimentos previstos, o principal objetivo desse estudo foi 

investigar a relação de abundância dos insetos aquáticos, incluindo táxons mais sensíveis ou mais 

resistentes, com a temperatura da água em riachos neotropicais.  

 

 

 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido a partir de coletas nos Parques Estaduais Carlos Botelho e Parque 

Estadual Intervales, localizados no estado de São Paulo. O Parque Estadual Carlos Botelho foi 

estabelecido a partir do decreto de 19.499 de setembro de 1982 organizado em dois núcleos geográficos 

(PE Carlos Botelho, 2023), na região de São Miguel Arcanjo e Sete Barras. O Parque Estadual 

Intervales foi tombado e declarado Reserva Biosfera da Mata Atlântica em 1991 (Lei federal 

9.985/2000), localizado nos municípios de Guapiara, Eldorado Paulista, Iporanga, Ribeirão Grande e 

Sete Barras.  

Os parques são unidades de conservação conectadas sendo importantes devido aos corredores 

ecológicos interligados à remanescentes da Mata Atlântica do Brasil, abrigando importantes afluentes 

da bacia hidrográfica do rio Ribeira.  

As coletas foram realizadas nos meses de abril e maio de 2024, amostrando 8 pares de riachos, 

totalizando 16 riachos. Em cada par, foi determinado um trecho de cabeceira (primeira ou segunda 

ordem sensu Strahler 1957) e um trecho de posição central (terceira ou quarta ordem sensu Strahler 

1957).  

Os macrobentos foram amostrados através de uma rede kick-net (malha 0,250mm) em trechos 

de corredeira por dois minutos, compondo quatro subamostras de 30 segundos cada. As amostras foram 

fixados em campo com álcool 92,8% e água ambiente, guardado em potes etiquetados e conduzidos ao 

laboratório onde foram triados e identificados a nível de ordem com auxílio de microscópio 

estereoscópio, e chaves de identificação como Domínguez & Fernández (2009) e Hamada et al. (2014).  

As variáveis limnológicas utilizadas foram coletadas através da sonda multiparâmetro Horiba, 

em tréplicas em cada trecho coletado. Foi feita uma análise de regressão linear simples para avaliar a 

relação entre a temperatura (ºC) e abundância dos insetos aquáticos. Todos os dados foram analisados 

usando os pacotes: vegan (Oksanen et al., 2020) e ggplot2 (Wickham, 2016) do programa R (R Core 

Team 2023). 

 



 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Nesse estudo foram registrados 3861 indivíduos de insetos aquáticos bentônicos. O Parque 

Estadual Intervales (PEI) teve 1430 indivíduos e o Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) obteve 

maior abundância com 2431 indivíduos. Quando relacionados aos táxons, o táxon de maior abundância 

descrito nos dois parques foi o Coleoptera com 1031 indivíduos, seguido de Ephemeroptera com 873 

indivíduos. 

A diversidade de espécies pode ter um declínio devido às mudanças climáticas, pois nestas 

futuras condições apenas algumas espécies mais resilientes e adaptadas conseguem se manter no 

ambiente (Durance, & Ormerod, 2007; Malmqvist, & Hoffsten, 2000). Tratando apenas de táxons mais 

sensíveis (EPT) como os apontados nos estudos, o táxon de Ephemeroptera mostra uma abundância 

alta, e por se tratar de um ambiente conservado, ainda vemos uma maior predominância de táxons mais 

resistentes como os Trichoptera (500 indivíduos) em relação por exemplo aos Plecoptera que possui 

260 indivíduos.  

Quando analisado a correlação de abundância dos insetos aquáticos com a temperatura média 

dos riachos, nós observamos uma tendência de diminuição do número de indivíduos encontrados com 

o aumento da temperaturas (F(1,14)=13,52; R2=0,491; p=0,002), (Figura 1; Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

Figura 1– Gráfico de dispersão ilustrando a relação entre a abundância de insetos aquáticos (número de 

indivíduos) e a temperatura da água dos riachos (ºC). Os pontos representam diferentes mensurações onde a cor indica a 

temperatura média da água (tm), variando de 17°C a 21°C.  

 

Tabela1-Tabela da regressão linear simples apontando a significância do teste.   

Coeficientes 

 Estimativa Erro Padrão Valor T P valor 

Intercepto 1931,38 461,50 4,185 0,0009 

Temperatura -88,17 23,98 -3,677 0,0024 
 

 

 

Os resultados do nosso estudo vão de encontro com resultados de outros estudos que 

demonstram que os táxons mais sensíveis como; Plecoptera e Ephemeroptera, sofrem uma redução 

significativa em temperaturas maiores que 18°C (Hogg 1996; Hamilton et al. 2010; Santiago et 

al.,2023). Esses resultados sugerem que esses táxons preferem águas com temperaturas mais frias, 



 
impactando diretamente na distribuição e diversidade. Entretanto, nós encontramos que tantos os táxons 

mais sensíveis, como EPT (Figura 2A) quanto os mais resistentes como Coleoptera (Figura 2B) e 

Chironomidae (Figura 2C) tiveram a abundância reduzida em águas mais quentes. 
 

 

 
Figura 2- Gráficos de dispersão ilustrando a relação entre a abundância de organismos dos táxons EPT (A), 

Coleoptera (B) e da família Chironomidae (C) e a temperatura da água. Os pontos representam abundância dos 

organismos onde a cor indica a temperatura média da água, variando de 17°C (tons mais escuros) a 21°C (tons mais 

claros).  

 

 

 

 

Avaliando o grau de tolerância de insetos aquáticos, todos os grupos tiveram a mesma 

tendência. Os táxons mais sensíveis EPT, tal como encontrado em outros estudos (Barbola et al., 

2011; Batista et.al., 2022), como os intermediários Coleoptera e tolerantes da família de 

Chironomidae do táxon Díptera, em que conforme a temperatura aumentava a abundância dos grupos 

diminuía.  Por fim, é importante mencionar que outras variáveis abióticas podem interferir 

conjuntamente nesses resultados, como a disponibilidade de oxigênio dissolvido, que é geralmente 

maior em águas mais frias. 



 
 

 

 

 

 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base nos resultados apresentados, nós observamos que mesmo os insetos aquáticos com 

alto grau de tolerância como a família de Chironomidae da ordem Díptera, ainda que possuam uma alta 

resiliência, com o aumento da temperatura há uma queda significativa em sua abundância. O mesmo 

acontece com os táxons intermediários Coleoptera e os táxons sensíveis como Ephemeroptera, 

Plecoptera e Trichoptera.  

Nós também observamos um táxon sensível Ephemeroptera tendo uma grande quantidade de 

indivíduos, perdendo somente para Coleoptera, sugerindo que os ambientes sem interferência humana 

mantêm características ecológicas que dão suporte a toda uma biodiversidade. 

 A forte correlação negativa vista entre abundância de indivíduos e a temperatura da água dos 

riachos é um alerta para as mudanças climáticas que vêm ocorrendo, pois à medida que as temperaturas 

vão se elevando, podemos ter uma perda significativa de táxons como Plecoptera, que em relação a 

abundância é o táxon sensível com o menor número de indivíduos. Esses padrões são fundamentais 

para destacar a importância das unidades de conservação e dos ambientes preservados, garantindo a 

manutenção da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos fornecidos pelos ecossistemas de água 

doce. Além disso, é importante o monitoramento contínuo dos impactos, especialmente nesse cenário 

de mudanças climáticas que vivenciamos. 
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