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Resumo 

 
Riachos de cabeceira possuem canais estreitos que fluem por florestas e outras áreas com vegetação ripária que 

fornecem material alóctone, essencial para a comunidade de macrobentos. Estes organismos são sensíveis a 

mudanças ambientais cumulativas, que degradam o ambiente como por exemplo as atividades agrícolas. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de atividades agrícolas sobre macrobentos de bancos foliares em 

riachos de cabeceira do sistema Cantareira-SP. Dados de porcentagem da composição da paisagem foram obtidos 

por mapeamento. As variáveis físicas e químicas da água foram mensuradas in situ, mergulhando o sensor de 

um  um aparelho multiparâmetros na água. As coletadas foram feitas entre outubro e novembro do ano de 2022. 

Os macroinvertebrados foram identificados até o nível de família, por meio das chaves de identificação. 

Efemerópteros, plecópteros e tricópteros (EPT) foram as ordens mais associadas à cobertura florestal, com 

destaque a famílias que utilizam o material foliar como abrigo e alimento. Em contrapartida, os macrobentos 

mais tolerantes dominaram paisagens agrícolas, observado nos índices de porcentagem de ETP e de 

chironomidae. Houve aumento da condutividade associada à atividade agrícola. Índices ecológicos e o resultado 

de análise de redundância indicam homogeneização biótica devido à atividade agrícola, com a ressalva de que 

ainda pode-se apresentar condições ambientais peculiares mesmo em riachos inseridos em paisagens não tão 

preservadas. Assim, os esforços para conservação não devem ser focados apenas em riachos de Unidade de 

Conservação, mas considerar uma abordagem que considere a preservação e manutenção de microhabitats de 

bancos foliares.  
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INTRODUÇÃO 

Riachos de cabeceira são ecossistemas extremamente ameaçados, que possuem canais estreitos 

que fluem por florestas e outras áreas com vegetação ripária e são responsáveis pelo  fornecimento de 

material alóctone - caules, galhos, frutos, sementes, folhas e troncos- para os riachos (OESTER et al., 

2022; OLIVEIRA et al., 2020). A vegetação ciliar, em condições ideais, mantém a integridade 

ecológica porque atua como uma barreira física aos sedimentos, cria refúgios de menor vazão, regulam 

a temperatura e também a disponibilidade de luz na água (AMARAL et al., 2015; ASTUDILLO et al., 

2016; EFFERT-FANTA et al., 2019.) 

Os riachos podem ser analisados tanto em escalas menores, como os microhabitats, quanto em 

escalas maiores de paisagem, como microbacias hidrográficas (SUEYOSHI; ISHIYAMA; 

NAKAMURA, 2016). Nos trópicos, práticas agrícolas são uma das principais atividades da degradação 

ecológica da paisagem nestes ambientes, provocando principalmente o aumento de sedimentos finos e 

erosão, degradação da qualidade da água por pesticidas e nutrientes e  alterações hidromorfológicas 

que homogenizam habitats, colocando em risco a sustentabilidade dos processos ecológicos (AMARAL 

et al., 2015; CASTRO; DOLÉDEC; CALLISTO, 2018). Isto faz com que estes riachos também sejam 

utilizados como modelos de análise de impactos ambientais, como por exemplo, a gradientes 

ambientais de perturbação (JOHNSON; ANGELER, 2014). 

A nível local, a hidrodinâmica determina os diferentes tipos de micro-habitat. Os Microhabitats 

arenosos são geralmente homogêneos e carecem de recursos alimentares enquanto bancos foliares, 

formados por incremento de material alóctone da mata ciliar, apresentam maior abundância de alimento 

e abrigo em relação a outros, como sedimentos finos, e, portanto, espera-se que abriguem um número 

maior de organismos (FERREIRA et al., 2021). Além de serem utilizados em programas de 

biomonitoração de alterações no uso e ocupação do solo, os macrobentos são sensíveis a mudanças na 

composição e estrutura da vegetação. A alta riqueza e abundância destas espécies são muito sensíveis 

a mudanças ambientais cumulativas, como degradação da qualidade  

 



 

 
 
 

 

 

 

 

física e química da água e alterações de habitat (EFFERT-FANTA et al., 2019). Como exemplo, pode 

ser citadas as ordens de insetos aquáticos Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) utilizados em 

estudos para bioindicação de uso da terra agrícola (ARMIJOS; HAMPEL; BREUER, 2018; OESTER 

et al., 2022).  

Para avaliar as consequências das práticas de uso e gestão da do solo nos riachos, dada a ameaça 

de perturbação dos ecossistemas aquáticos por práticas agrícolas, estudos que considerem condições 

locais e regionais dos riachos, bem como variáveis ambientais que possam determinar a composição da 

comunidades de macrobentos em bancos foliares são cruciais (OLIVEIRA et al., 2020; STOLER; 

RELYEA, 2020). Objetivou-se com este trabalho, em suma,  avaliar o efeito de atividades agrícolas 

sobre macrobentos de bancos foliares em riachos de cabeceira do Corredor Cantareira-SP.  

 

METODOLOGIA 

  O trabalho foi realizado na região que abrange as Serras da Cantareira, noroeste do Estado de 

São Paulo, entre as coordenadas geográficas Longitude Leste=-45,962 e Latitude Norte=-22,813; 

Longitude Oeste=-46,868 e Latitude Sul=-23,516. Este estudo foi realizado em 8 riachos 

georreferenciados, previamente escolhidos por mapeamento, com dados de porcentagem da 

composição da paisagem na microbacia (cobertura florestal e atividades agrícolas) através do 

MapBiomas, ferramentas de SIG e de imagens Google Earth. Quatro riachos (1, 2, 3 e 6) representam 

Unidades de Conservação da Serra da Cantareira, licença de autorização número 83566-1 (Código de 

autenticação: 0835660120221007) e quatro riachos que perfizeram um gradiente ambiental de atividade 

agrícola (Figura 1). As microbacias foram definidas como a área de drenagem, em modelo de elevação 

(área de captação), que continham riachos de até terceira ordem segundo Strahler (1957). Após o 

mapeamento, as amostras biológicas foram coletadas especificamente em microhabitats de folhiço, 

caracterizados por áreas de acúmulo e deposição de material alóctone vegetal, com velocidade de água 

reduzida (PIRES et al., 2020). Foi utilizada para a coleta  a rede amostral Surber, com malha de abertura 

de 250 micrômetros, entre Outubro e Novembro do ano de 2022. O substrato  



 

 
 
 

 

 

 

contendo os espécimes  foram e fixados em etanol a 70% em sacos plásticos resistentes. No laboratório, 

estes organismos foram triados utilizando bandeja transparente e transiluminador, pinçando os 

organismos para frascos flaconetes para separá-los. Os macroinvertebrados foram identificados até o 

nível de família, pois este nível taxonômico já  demonstrou ser adequado para detectar padrões 

ecológicos devido às altas similaridades ecológicas (FERREIRA et al., 2021). A identificação foi 

realizada  utilizando lupas estereoscópicas e chaves de identificação (HAMADA; NESSIMIAN; 

QUERINO, 2014; MUGNAI; NESSIMIAN; BAPTISTA, 2010). Devido ao estado de conservação dos 

indivíduos, bem como dificuldade de acesso a chaves de identificação específicas e especialistas da 

área, anelídeos oligoquetas foram excluídos das análises, bem como outros organismos identificados 

ao nível taxonômico mais aproximado possível.  

As variáveis físicas e químicas da água foram mensuradas in situ mergulhando-se o sensor do 

aparelho multiparâmetros Horiba® modelo U-53 na água. As variáveis determinadas dentro de cada 

ponto de amostragem foram: o Potencial Hidrogeniônico (pH), a condutividade elétrica (COND), 

saturação de Oxigênio dissolvido (%OD) e, por fim, a temperatura d’água (C). A riqueza e dominância 

foram estimados utilizando-se o software PAST 3.21 (HAMMER et al., 2001). Uma análise de 

redundância (RDA) foi realizada com as matrizes respostas (biológicas) e as matrizes preditoras de 

dados ambientais (variáveis limnológicas e de paisagem) utilizando-se o Pacote Vegan (OKSANEN, 

2015) do software R (RSTUDIO TEAM, 2023).  

 

Figura 01:  Área de estudo contendo as coletas realizadas em Unidades de Conservação (1, 2, 3 e 6) e 

áreas de gradiente ambiental de atividades agrícolas (4, 5, 7 e 8) 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024) 



 

 
 
 

 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao todo,  1117 indivíduos foram coletados, distribuídos em 11 ordens e 29 famílias. A ordem 

mais abundante foi a de Diptera, seguido de Trichoptera e de Odonata e as famílias mais abundantes 

foram Chironomidae, Ceratopogonidae e Leptoceridae respectivamente.  Efemerópteros, plecópteros e 

tricópteros (ETP), foram as ordens mais associadas à paisagem de cobertura florestal e a parâmetros 

limnológicos como ao oxigênio dissolvido (Tabela 1) pois são insetos mais sensíveis à degradação 

ambiental.   

Tabela 1 - Caracterização dos Riachos da Serra da Cantareira - SP 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024) 

 

Tabela 2 - Índices ecológicos dos Riachos da Serra da Cantareira - SP 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024) 

 

Isto pode ser percebido de forma mais clara nos bancos foliares, com uma alta abundância de 

Trichopteras e uma grande representatividade das famílias Leptoceridae e Calamoceratidae, pois estes 

que utilizam de materiais alóctones de bancos foliares para alimentação e abrigo (FERREIRA et al., 

2021), mas também a efemerópteros da família Leptophlebiidae e Baetidae. A porcentagem de ETP  



 

 
 
 

 

 

 

foi maior em nosso estudo do que em ambientes preservados. Oester (2022) encontrou uma diversidade 

maior de EPT em locais com maior cobertura florestal em comparação com locais com menor 

porcentagem. Cremos que o folhiço, assim, com substratos heterogêneos representaram uma 

disponibilidade estrutural de habitat para EPT (OLIVEIRA et al., 2020). De fato, Castro (2018) relatou 

perda espécies especializadas devido a impactos agropastoris. A ordem das libélulas apresentou tanto 

famílias mais tolerantes, como os Libellulidae, quanto mais sensíveis à cobertura florestal e com 

exigências maiores de parâmetros físicos e químicos, como Gomphidae. Esta adaptação ao ambiente 

pode estar ligada a características de história de vida e funcionais como tamanho corporal e capacidade 

de dispersão (GUEDES; VILELA; SOUZA, 2022). Na verdade, odonatas se enquadram em uma 

classificação intermediária de bioindicação, enquanto dípteros e  moluscos são classificados como mais 

tolerantes (HAMADA; NESSIMIAN; QUERINO, 2014).  

Esta classificação aos macrobentos foi percebida no gradiente ambiental de paisagens agrícolas, 

com destaque a dípteros quironomídeos, como ocorreu em Oliveira 2020, e a tipulídeos. A porcentagem 

de chironomidae foi muito maior em ambientes perturbados em comparação com os preservados. Como 

os quironomídeos são mais tolerantes, estes suportam a falta de bancos foliares, o que ocorre 

comumente em riachos desmatados por atividades agrícolas (ARMIJOS; HAMPEL; BREUER, 2018). 

Esta mudança na composição dos macrobentos, bem como a perda de espécies sensíveis mostra um 

processo de homogeneização do microhabitat associada à paisagem com atividades agrícolas, pois a 

captação de água para uso agrícola reduz a vazão, acelera as taxas de sedimentação e fazem com que 

sedimentos finos preenchem os interstícios entre substratos foliares e cubram superfícies de leitos dos 

riachos (SUEYOSHI; ISHIYAMA; NAKAMURA, 2016). 

No gráfico da RDA (Gráfico 1), os vetores de cobertura florestal foram separados dos de 

agricultura, com riachos preservados mais associados à cobertura florestal e a parâmetros físicos e 

químicos da água do que os não preservados, como ocorreu com os riachos 4 e 5, com baixa 

porcentagem de cobertura florestal em relação aos riachos 1 e 2, os preservados. Isto já era esperado 

pois, o uso da terra agrícola em comparação com a cobertura florestal são geralmente negativamente 

correlacionados entre si em escalas espaciais, devido a reduções na área de floresta ribeirinha causadas 

diretamente por aumento na porcentagem de paisagem agrícola em uma bacia hidrográfica  



 

 
 
 

 

 

 

(EFFERT-FANTA et al., 2019). Também confirmamos que a paisagem agrícola afetou fortemente a 

qualidade da água por meio do aumento de níveis de condutividade (ASTUDILLO et al., 2016).  

Contudo, em relação ao oxigênio dissolvido, nem sempre os bancos foliares apresentam 

vantagens para a qualidade da água, deixando complexas as interpretações diretas deste parâmetro. O 

tipo de diversidade da composição foliar, compostos fenólicos e um conteúdo elevado de nutrientes, 

acima do esperado, pode causar mudanças nas variáveis químicas da água, escurecer a coluna de água 

e reduzir o crescimento de algas, diminuindo a diversidade de macrobentos. Uma maior decomposição 

com aumento da biomassa microbiana, por fim, reduzem o oxigênio dissolvido (STOLER; RELYEA, 

2020). Estes processos podem ter obscurecido relações entre oxigênio dissolvido e a porcentagem de 

atividade agrícola ou de cobertura florestal.  

O riacho 3, em unidade de conservação, não estava associado a variáveis ambientais como os 

demais riachos preservados, como esperávamos. Este riacho apresentou uma alta porcentagem de 

chironomidae e uma baixa porcentagem de ETP, em comparação com os outros riachos preservados. 

O riacho 6, que apresentou uma condutividade mais alta em relação às outras Unidades de Conservação, 

não apresentou insetos ETP. Como um dos primeiros estudos de macroinvertebrados aquáticos em 

Unidades de Conservação do sistema Cantareira, e devido à negligência quanto à biota de 

macroinvertebrados de água doce para conservação e criação de ambientes protegidos no Brasil 

(SANTOS et al., 2019), recomenda-se mais estudos sobre o estado de preservação dos ecossistemas 

aquáticos nestes riachos. Além disto, os riachos 6 e 8 se mantiveram ao centro do gráfico não tendo 

uma associação clara à qualidade dos parâmetros limnológicos. Percebe-se que os índices de 

dominância, no geral,  também não mostraram uma associação clara às variáveis de paisagem entre os 

riachos estudados. Acredita-se que esta falta de correspondência pode estar relacionada à mata ciliar, 

uma variável não medida no estudo. A mata ciliar imediatamente em volta dos riachos pode causar o 

amortecimento  de impactos de atividades agrícolas a variáveis químicas da água, como descarga e 

concentração de nutrientes  (ASTUDILLO et al., 2016). As áreas de impacto adjacentes, que não 

necessariamente abrangem uma região de estudo tão grande quanto a de área de captação, também 

podem influenciar na qualidade ambiental dos riachos (MONTAG et al., 2018) e diferentes resultados 

podem refletir condições diferentes do ecossistema, bem como tipos e intensidades de práticas  



 

 
 
 

 

 

 

agrícolas mais sustentáveis (EFFERT-FANTA et al., 2019).  Assim, a intensidade do impacto, o tipo 

de cultura agrícola, as variações no tipo e composição mata ciliar, ou ainda uma maior preservação 

deste tipo de vegetação adjacente deixam os complexos e peculiares efeitos da paisagem à qualidade 

limnológica, em nosso estudo. 

 

 

Fonte: Elaborado pelos Autores (2024) 

Gráfico 1 - Análise de Redundância dos riachos amostrados. Os vetores representados por setas azuis 

se referem às variáveis ambientais. As palavras na cor preta, às famílias de macrobentos aquáticos e 

numerais em vermelho os riachos analisados. 

 

O estudo sugere que os macrobentos na escala de microhabitat de banco foliar seria suscetível 

ao uso agrícola da terra, com a ressalva de que mesmo inseridas em matriz agrícola, locais com mata 

ciliar preservada ainda podem sustentar uma comunidade biodiversa, portanto, os esforços para 

conservar não devem ser focados apenas em áreas de Unidades de Conservação, nem apenas em uma 

escala a nível de paisagem, mas multiescala e considerando particularidades de microhabitats como os 

bancos foliares (FERREIRA et al., 2021). 



 

 
 
 

 

CONCLUSÕES  

As atividades agrícolas, no geral, aumentaram os níveis de condutividade da água, bem como 

provocaram homogeneização biótica de macrobentos devido à atividade agrícola. No entanto, se pode 

apresentar condições ambientais peculiares mesmo em riachos inseridos em paisagens agrícolas. 

Assim, os esforços para conservação não devem ser focados apenas em riachos de Unidade de 

Conservação, mas considerar uma abordagem multiescala e que considerem a preservação e 

manutenção de microhabitats de bancos foliares. 
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