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RESUMO

A qualidade da agua, atualmente, é realizada a partir de exames de parametros limnolégicos como,
potencial hidrogeni6nico (pH), Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO). O objetivo desta pesquisa
foi identificar a associagdo entre as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, como
bioindicadores da qualidade de agua e os pardmetros limnoldgicos constituintes do indice da
Qualidade da Agua, a nivel internacional e nas cinco regides brasileiras. O método aplicado foi o
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dedutivo, com abordagem quantitativa e qualitativa, de natureza observativa e procedimento
exploratorio, associada a levantamento de dados documentais internacionais e nacionais,
indexados, com recorte temporal compreendido entre os anos de 2009 a 2018, e uso de pesquisas
pioneiras. As bases de dados consultadas para a producéo desta pesquisa foram: Scientific Eletronic
Library Online (SciELO); Coordenacdo de Pesquisa e Aperfeicoamento do Ensino Superior
(CAPES); Web Science e Scopus. Os dados obtidos e analisados indicaram que, a pesquisa
internacional (8 = 88,88%) ja associa 0 grupo EPT aos parametros limnoldgicos estabelecidos pela
legislagdo propria para a qualificagdo da agua; ja a pesquisa nacional, nesse tipo associacdo, € mais
ativa na regido sudeste (12 = 80%); nordeste (4 = 80%); sul (3 = 23,07%); norte (2 = 66,66%);
centro-oeste (1 = 50%). A analise dos dados obtidos indicou que os insetos aquéticos, em particular
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, designados como EPT’s, sdo considerados excelentes
bioindicadores em corpos hidricos porque apresentam sensibilidade as alteragdes fisico-quimicas,
climaticas como a taxa de precipitacdo, tipo de substrato, presenca de coliformes fecais, metais
pesados como zinco (Zn), chumbo (Pb) e ferro (Fe). Observou-se também que os EPT’s diferem
dos demais organismos aquaticos, pois, apresentam uma gama de diversidade biolégica (Smicridea,
Traverhypes, Americabaetis, Farrodes, Leptophibiidae, Baetidae, etc.) em cursos hidricos urbanos
e/ou rurais. A ordem Plecoptera, em ambas as literaturas, foi identificada como a mais sensivel as
modificagdes de habitat e parametros limnolégicos como, por exemplo, potencial hidrogenidnico
(pH), Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD), e isso contribui para
melhor identificar a qualidade da &gua. Logo, 0 uso associado do grupo EPT com parametros
limnoldgicos componentes do Indice da Qualidade da Agua (IQA), estdo associados nas regides
objetos dessa pesquisa, 0 que revela a exceléncia desse grupo como bioindicadores na qualidade da
agua.

Palavras-Chave: Comunidades bioldgicas. Insetos aquaticos. Organismos aquaticos
ABSTRACT

The water quality is currently performed based on limnological parameters such as hydrogenation
potential (pH), Biological Oxygen Demand (BOD). The objective of this research was to identify
the association between the orders Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera, as bioindicators of
the water quality and the limnological parameters constituting the Water Quality Index, in the
international level and in the five Brazilian regions. The method applied was the deductive one,
with quantitative and qualitative approach, of observational nature and exploratory procedure,
associated to the collection of international and national documentary data, indexed, with a
temporal cut between the years of 2009 to 2018, and use of pioneering researches. The databases
consulted for the production of this research were: Scientific Electronic Library Online (SciELO);
Coordination of Research and Improvement of Higher Education (CAPES); Web Science and
Scopus. The data obtained and analyzed indicated that international research (8 = 88.88%) already
associates the EPT group with the limnological parameters established by the proper legislation for
the qualification of water; national research, in this type of association, is more active in the
southeast region (12 = 80%); northeast (4 = 80%); south (3 = 23.07%); north (2 = 66.66%); center-
west (1 = 50%). The analysis of the data obtained indicated that the aquatic insects, in particular
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera, designated as EPT's, are considered excellent
bioindicators in water bodies because they present sensitivity to the physicochemical and climatic
alterations such as precipitation rate, substrate type, presence of fecal coliforms, heavy metals such
as zinc (Zn), lead (Pb) and iron (Fe). It was also observed that EPTs differ from other aquatic
organisms because they present a range of biological diversity (Smicridea, Traverhypes,
Americabaetis, Farrodes, Leptophibiidae, Baetidae, etc.) in urban and / or rural water courses. The
order Plecoptera, in both literatures, was identified as the most sensitive to habitat modifications
and limnological parameters such as hydrogenation potential (pH), Biological Oxygen Demand
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(BOD) and dissolved oxygen (DO), and this contributes to better identify the quality of the water.
Therefore, the associated use of the EPT group with limnological parameters components of the
Water Quality Index (IQA), are associated in the regions of this research, which reveals the
excellence of this group as bioindicators in water quality.

Keywords: Biological communities. Aquatic insects. Aquatic organisms.

1 INTRODUCAO

Dentre o0s insetos aquaticos, Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) sdo
considerados um importante grupo taxondmico, principalmente devido a sua ampla distribuicéo,
alta abundancia e riqueza de especies (RIGHI-CAVALLARO; SPIES; SIEGLOCH, 2011).

A Ordem Ephemeroptera, possui alta abundancia: dez familias, 67 géneros e 230 espécies
de Ephemeroptera (SALLES; FERREIRA JUNIOR, 2011), além da capacidade de ocupar todos 0s
habitats aquaticos, devido a maioria das larvas possuirem habitos raspadores ou coletores
apanhadores, e possui grande diversidade em substratos pedregosos (PACIENCIA et al., 2015)

Ja o Plecoptera é caracterizado por ter ninfas aquéaticas que podem ser encontradas sob
pedras em rios, os adultos podem ser encontrados sob vegetagéo riparia, ou voando proximo aos
corpos d’agua, nos quais, as ninfas sao encontradas, ja os imaturos, tém uma grande importancia
ecoldgica, pois apresenta papel relevante na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia dos
riachos (RIGHI-CAVALLARO et al., 2017).

Quanto a ordem Trichoptera, ela possui caracteristicas de habitar em aguas limpas e bem
oxigenadas, com baixa quantidade de nutrientes, e pode ser indicador de ambientes oligotroficos.
Por outro lado, os tricopteros apresentam elevada riqueza e abundancia, niveis variados de
sensibilidade a alteragdes fisicas e quimicas e a poluicdo dos ecossistemas aquaticos. As larvas séo
elos na transferéncia de energia entre os diferentes niveis das teias troficas (NOGUEIRA;
CABETTE. JUEN, 2011).

Em relacdo aos bioindicadores, eles sdo organismos cuja presenca, abundancia e condicoes,
sdo indicativos de uma determinada condi¢cdo ambiental, e pode ser correlacionado a elementos
naturais ou antropicos porque as respostas as mudancas de habitat ocorrem de maneira diferente,
pois algumas ordens (Trichoptera) de insetos sdo geralmente mais tolerantes ou mais sensiveis a
uma série de distarbios ambientais (PASSOS, 2017; HAMID; RAWI, 2014).

Nas literaturas cientificas, a bioindicacdo, atualmente, tem utilizado organismos que
compdem um determinado ambiente e que pode caracteriza-lo. A partir desse conhecimento,
estuda-se o comportamento das comunidades ecoldgicas sob modificacbes (Ex. potencial

hidrogenidnico — pH) do meio onde habitam quando submetidas a fatores estressantes. Elas podem
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ou ndo, mostrarem sensibilidade ou adaptacdo as mudangas ocorridas (OLIVEIRA et al., 2017,
PIMENTA et al., 2015).

Essas mudancas podem se originar de elementos antrépicos como, por exemplo, dejetos
domésticos, supressdo de mata ciliar; pavimentacdes marginais de rios urbanos, etc. Tais
modificacbes afetam a capacidade de autodepuragdo hidrica, devido a grande quantidade de carga
poluidora, cujo lancamento é efetuado periodicamente nesses ecossistemas. Mas, existem outras
atividades econdmicas que contribuem para tal perda: agropecudrias intensivas, mineracdo e
industriais. Com isso, essas atividades sdo vistas como 0s principais responsaveis por causa da
diminuicdo no indice da qualidade da dgua em area urbanas (BARBOSA 2012; SILVA; SOUZA,
2013).

Para constatar essas alteracdes na qualidade dessas aguas, sdo mensurados, em média, nove
parametros hidricos, sejam fisico-quimicos ou microbiologicos como: potencial hidrogenionico
(pH); salinidade, temperatura, Oxigénio Dissolvido (OD) contidos no indice de Qualidade da Agua
(IQA), via anélise laboratorial, cujos padrdes sdo normatizados pela Resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), n. 357, complementada e alterada pela Resolucéo 420,
do mesmo conselho (BRASIL, 2005, 2011).

Outro meio para identificagdo de impactos em corpos hidricos urbanos, ¢ via EPT’s, pois,
eles vivem parte do ciclo de vida nesses leitos, por isso, sdo considerados bioindicadores dos
diferentes impactos causados ao meio hidrico em que estdo inseridos, por isso, podem ser usados
para entender como os gradientes ambientais agem sobre essas comunidades em diferentes escalas
de espaco (CHUL et al., 2016).

Entdo, os corpos hidricos sofrem alteragdes provocadas pelas acdes antrépicas como, por
exemplo, crescimento desordenado urbano e o despejo de efluentes e industriais nos corpos
hidricos, o que compromete a qualidade desses ambientes, por isso, precisam ser estudadas, o que
justifica essa pesquisa, cuja relevancia € incrementada a partir presenca, auséncia e dindmica
populacional de EPT’s associados/ndo aos parametros limnologicos que compdem o IQA, em rios
urbanos, sejam ou ndo mananciais, e isso conduz ao objetivo, que € uma analise quantiqualitativa
das pesquisas cientificas internacionais e nacionais, estas, regionalizadas, quanto ao uso dos EPT’s

e a relacdo deles com a qualidade da &gua.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 insetos
O termo “inseto” foi descrito pela primeira vez por Carolus VVon Linnaeus (1707-1778), em

1735 com a publicagdo da obra Systema Naturae, conceituou como pequenos animais com pés;
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espiraculos respiratorios ao longo do corpo, com uma carapaga de consisténcia 0ssea; antenas
madveis que se projetam da cabeca. Os insetos constituem um dos maiores grupos de animais do
mundo, e representa cerca de 60% de todas as espécies conhecidas dentre as quais cerca de 5,8%
sdo de insetos aquaticos (CARVALHO et al., 2012).

De modo geral as ordens de insertos que sdo utilizadas como indicadoras da integridade dos
ambientes aquaticos sdo: Diptera, Coledptera, Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, Odonata e
Hemiptera (BERNARDO; BRITTO, 2016). Para a subdivisdo de espécies de insetos aquaticos, a
base deve ser o grau de tolerancia ao impacto causado no corpo hidrico. Desde 1923, que hd uma

divisdo em trés grupos: | — espécies mais ou menos tolerantes; Il — espécies que preferem aguas
limpas e com correnteza; 11l — Membros desaparecidos na fauna de fundo (RICHARDS, 1925;
1929).

2.2 bioindicadores

Os bioindicadores foram primariamente estudados nos Estados Unidos, no rio Ilinoiss a
partir da Forbes Investigacdes Limnologicas em 1870 que demostrou o valor da fauna bentonica,
mas o reconhecimento desses estudos so tiveram efetividade com as pesquisas realizadas por Rfuth
Patrick, em 1948 (CAIRNS JUNIOR; PRATT, 1993). Mas, uma classificacdo satisfatoria de
organismos como indicadores de enriquecimento organico depende de varios critérios (GAUFIN,
1958).

Os macroinvertebrados bioindicadores refletem o estado de conservacdo ou degradacdo do
ecossistema, sendo eficazes por apresentarem abundancia nos sistemas aquaticos; baixa
mobilidade; maior permanéncia no ambiente; ampla tolerdncia a fatores estressantes e
funcionalidade como integradores das condi¢bes ambientais (STERZ; ROZA-GOMES; ROSSI,
2011).

Atualmente, os bioindicadores podem ser definidos como todos aqueles parametros
biologicos, sejam quantitativos ou qualititativos, medido ao nivel de individuo, populacdo, guilda
ou comunidade, e que é efetivamente suscentivel para indicar condicdes ambientais particulares
ue correspondam, quer a um estado estabelecido, quer a uma variacdo natural, quer a uma
perturbacdo do meio (STOYANOVA et al., 2014)

Os bioindicadores sdo organismos cuja presenca, abundancia e condi¢des, sao indicativos de
uma determinada condicdo ambiental, e pode ser correlacionado de forma simplificada ou
resumida, a elementos naturais ou antropicos com um potencial impacto ambiental, que pode ser
utilizado como forma de avaliar a integridade ecoldgica de um ecossistema, porém 0s organismos

aquéticos respondem as mudancas de habitat de maneira diferente, pois algumas ordens
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(Trichoptera) de insetos sdo geralmente mais tolerantes ou mais sensiveis a uma série de disturbios
ambientais (AB HAMID; RAWI, 2014)

Consequentemente, um organismo utilizado como indicador bioldgico deve ser bem
definido taxonomicamente, ter ampla distribuicdo geografica, ser abundante, de facil coleta, ter
baixa variabilidade genética e ecoldgica, apresentar baixa mobilidade, dispor de caracteristicas
ecoldgicas bem conhecidas além de ter possibilidade de estudos em laboratério (OLIVEIRA et al.,
2012).

Portanto, esse estudo deve permitir uma analise da comunidade do macro invertebrado
para que se tenha uma abordagem confiavel e econémica quanto ao monitoramento da qualidade da
agua porque (1) macroinvertebrados sdo muito sensiveis aos impactos ambientais; (2) sdo menos
mAdveis que 0s peixes e ndo podem evitar descargas intermitentes e (3) sdo relativamente faceis de
amostrar e analisar (BODE; NOVAK; ABELE, 1991) .

2.3 os ept’s

As ordens Ephemeroptera (Figura 1a), palavra derivada do Latim que significa “de um dia”,
e pteron , asas Plecoptera (Figura 1b), (Pleco = entrelacar; dobrar; pteron = asas) e Trichoptera
(Figura 1c) (Trichon = pélos; pteron = asas) tém chamado muita atencdo pelo potencial que
possuem como indicadores da qualidade hidrica e ambiental, pois, sdo sensiveis as interferéncias
ambientais, de maneira que sdo considerados bons bioindicadores, especialmente da qualidade da
agua e da geologia que compde o substrato do corpo hidrico (RHIGI-CAVALLARIO; SPIES;
SIEGLOCK, 2010).

Figura 1 —a) Ephemeroptera; b) Plecoptera; c) Trichoptera.

A

Disponivel em: https://www.wpwa.org/documents/education/Biological%20sampling.pdf

Os EPT’s possuem estagios imaturos em ambientes aquéticos e fase adulta terrestre. Os
mesmos podem viver em diferentes tipos de substrato, possuem uma ampla distribuicdo no

ambiente. A fase aquatica é a mais longa do ciclo de vida, alguns com varias gera¢des ao ano, com
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alta capacidade reprodutiva e devido a sua abundancia e papel nas cadeias troficas aquéticas sao
fundamentais na ciclagem de nutrientes (CASTRO, 2016).

Quando imaturos, os EPTS, sdo organismos bénticos sensiveis a poluicdo, e tém sido
amplamente usados como bioindicadores em programas de monitoramento ambiental. Entre os
insetos aquaticos, essas ordens sdo especialmente bem representadas em fluxos de baixa e média
ordem nos corpos hidricos (SOUSA; SOUTO; JACOBUCCI, 2014).

Nesse contexto, a presenca dos EPT’s em ambientes l6ticos ¢ de suma importancia, pois se
trata de um rico conjunto de Taxons. Varios fatores podem influenciar na distribuicdo de EPT,
entre eles, os tipos de substratos (matéria aloctone, temperatura da agua, perturbacdo do habitat e
interacbes bidticas), a heterogeneidade de habitats, além da velocidade de correnteza e a
disponibilidade de recursos troficos. Logo, 0s insetos aquaticos apresentam caracteristicas
individuais que permitem, inclusive, mudancas fisioldgicas quando na presenta de metais pesados
(CHAGAS et al., 2017).

2.4 ambientes loticos

Os ambientes loticos de baixa ordem (situados geralmente a montante) possuem alta
diversidade de insetos aquaticos, os quais sdo elementos fundamentais para a sua dinamica
ecoldgica, desempenhando um importante papel no ciclo de matéria orgénica e nas transferéncias
energéticas Nesses ambientes, a interacdo entre a precipitacdo e as caracteristicas do canal pode
levar a ocorréncia de perturbacGes do substrato, com consequente carreamento dos organismos
benténicos (YOKOIAMA et al., 2012)

Em virtude das caracteristicas multidimensionais desses sistemas loticos, varios fatores
podem influenciar na distribuicdo de insetos aquaticos, no entanto, merecem destaque as interacdes
biologicas, geomorfoldgicas, tipos de substrato, temperatura, pH, condutividade, disponibilidade de
alimentos, sazonalidade, heterogeneidade de habitats, relagdes com outras espécies, 0 estado de
conservacdo da vegetacdo riparia, as alteracbes de integridade e complexidade do ambiente
(CASTRO, 2016).

Além disso, os ambientes loticos estdo sujeitos a perturbacbes antropogénicas, como:
poluicdo, turismo, pesca comercial, eutrofizacdo, descarga de sedimentos e extracdo de areia,
minérios (Uranio — U), efluentes domeésticos, industriais, carga difusa urbana e agricola, pois afeta
de forma direta e indireta a biodiversidade destes ecossistema, entretanto, os organismos que neles
habitam reagem a essas perturbagdes, principalmente os EPT’s, que sdo fortes bioindicadores

utilizados na mensuragdo da qualidade da agua, pois baseiam-se nas respostas dos organismos em
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relacdo ao meio onde vivem, de maneira que nao haja prejuizos posteriormente (STOYANOVA et
al., 2014)

Enfim, a degradacdo dos recursos aquéticos tem sido motivo de preocupagdo do homem nas
Ultimas décadas. Por esta razdo existe um crescente interesse por conhecer e proteger o0s
ecossistemas fluviais e estudar suas trocas com o0 meio, desenvolvendo critérios fisicos, quimicos e
biolégicos que possibilitem diagnosticar o efeito e a magnitude das intervengdes humanas
(AMORIM:CASTILLO, 2009)

Qualidade Da Agua

A degradacdo dos recursos naturais e a contaminacdo da agua por fertilizantes, esgoto
doméstico sem tratamento, crescimento da atividade agropecuéria e a perda de sedimentos por meio
do escoamento superficial tém afetado a qualidade da &gua, com graves consequéncias para o
ambiente e a saude publica. As consequéncias desses fatores sdo o carreamento de grandes
quantidades de solo, matéria organica e insumos agricolas para o curso d’agua, que estdo
diretamente relacionados com relevo, tipos de solos, climas e usos e ocupacgéo dos solos (PRATTE-
SANTOS; TERRA; AZEVEDO JUNIOR, 2011).

O desenvolvimento simultaneo de técnicas de monitoramento ecologico em varias partes do
pais resultou na criacdo de diferentes indices. A variacdo e uso desses indices também depende do
objetivo dos pesquisadores e do tipo de impacto que esta sendo medido. Entre os varios métodos de
avaliacdo da qualidade da agua estd a necessidade de métodos eficientes de custo e tempo que
produzam rapida reviravolta nos resultados e possam avaliar uma ampla gama de qualidades da
agua. Isso levou ao uso de protocolos de rapida avaliacao bioldgica (HAZELTON, 2003).

Os macroinvertebrados benténicos indicam as mudancas de curto e longo prazo na
qualidade do meio ambiente. Em geral, em um ambiente afetado por diferentes colaboradores, a
avaliacdo da qualidade da agua usando andlises quimicas e fisicas ndo é possivel. As espécies
bénticas reagem a um grupo de poluentes, incluindo aquelas com composi¢cdes mais complexas. Os
taxons individualmente indicaram mal as taxas de classi fi cacdo, mas a combinacao de taxa
notavelmente melhorou as taxas de classi ficagao (DUKA et al., 2017).

Os impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos sdo um tema atual que ganha
notoriedade, visto a importancia dos recursos hidricos para processos industriais, agricolas e
urbanos. Uma baixa qualidade de dgua pode ser decorrente de varias atividades antrépicas como: a
mineracdo, assoreamento dos rios, lancamento de efluentes sem tratamento, utilizacdo de
agrotoxicos, retirada da vegetacdo riparia (RESENDE; SANTOS; GONCALVES JUNIOR, 2016),

Logo, a avaliagdo da qualidade da agua, nas drenagens superficiais, pelos parametros fisico-

quimicos e geoquimicos pode ser associada & utilizagdo de bioindicadores como, por exemplo, as
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ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera. Trata-se de uma observacdo e acompanhamento
da espécie ou grupo indicador durante um intervalo de tempo, visando obter informagdes sobre a
condicdo do ambiente e mudancas nas comunidades bioldgicas (PIMENTA et al., 2015; VIEIRA;
ABREU, 2013)

3 METODOLOGIA

O método utilizado nessa pesquisa foi o dedutivo (PRODANOQV; FREITAS, 2013), pois,
parte duas premissas verdadeiras: (1). Os corpos hidricos sdo alterados pela a¢do antropica; (2) a
qualidade da &gua é um parametro a ser analisado para determinar possiveis alteracGes que podem
ser associadas a quantificagdo dos EPT’s, o que permite uma melhor qualifica¢ao da agua.

A abordagem utilizada foi quantitativa (MATIAS-PEREIRA, 2016). Quantitativa porque
gerou numeros sobre as pesquisas cientificas ja efetuadas a nivel internacional e nacional.
Qualitativa, pois, a partir da quantificacdo e analise estatistica, buscou-se entender o porqué do nao
uso dos EPT’s, no Brasil, como bioindicadores da qualidade de agua. Em relagdo a natureza, a
pesquisa classifica-se como basica (SAKAMOTO; SILVEIRA, 2014), uma vez que procura gerar
conhecimentos sobre tal uso no Brasil e quais sdo as regides que ja tem conhecimento do uso de
EPT’s como auxiliar na qualidade da 4gua em rios urbanos.

O levantamento dos dados documentais foi efetuado em periddicos nacionais e
internacionais, indexados, com recorte temporal para os Gltimos 10 anos (2009 — 2018), além de
quatro literaturas pioneiras (1925; 1929; 1958; 1993, 1996, 1998, 2003), a fim de selecionar
literaturas mais atuais, e analisar de maneira mais eficiente a utilizacdo de insetos aquaticos como
bioindicador da qualidade da agua. Quanto as bases para esse levantamento foram: Science
Eletronic Library Online (SicELO); Coordenacdo de Pesquisa e Aperfeicoamento do Ensino
Superior (CAPES), WebScience, Google Scholar e SCOPUS.

Para a selecdo das publicacdes, foram utilizados quatro pares de descritores: (1) insetos
aquaticos e a qualidade da agua: (2) EPT’s em ambientes loticos urbanos; (3) EPT’s como
bioindicadores da qualidade da agua em rios urbanos e mananciais; (4) crescimento populacional e
a expansao urbana versus a polui¢do dos rios urbanos.

Apos a aplicacdo desses pares de descritores, utilizou-se como selecdo final duas condices:
(1) informacdes especificas sobre o(s) autor(es); (2) ano da publicacdo, Digital Object Identifier
(DOI) e/ou Internacional Standard Serial Number (ISSN). Isso permitiu o descarte de publicacdes
repetidas e cujo cerne da pesquisa ndo estivesse relacionado ao tema desse estudo. Apds avaliagéo,
os trabalhos que atenderam aos critérios de selecdo e analise critica foram utilizados para redigir

essa pesquisa.
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Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o uso da Estatistica Descritiva a partir

dos célculos das frequéncias (absoluta, fi; relativa, fr %) média aritmética (x), desvio padréo (o) e
coeficiente de variagdo (CV %), com o uso de planilhas eletrdnicas contidas no software Excel
versdo 2016.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 selecéo da literatura

A Selecdo da literatura ocorreu com a aplicacdo dos descritores e condi¢des pré-definidas, o
que totalizou 50 publicacOes, das quais, nove, sdo oriundas de pesquisas internacionais e, 42, das

cinco regides brasileiras onde as pesquisas ocorreram (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores para a frequéncia absoluta (fi) e relativa (fr%), média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo

quanto a selecdo da literatura nacional, por regides, para o periodo analisado: 2009 — 2018 associado aos estudos

pioneiros.
2009 a 2018
SEL | N R NLC
Fi fr x o CV
(%) (%)
CO 02 4,87

NE 05 12,19

50 9(18%) 41(82%) N 03 731 82 72 87,8
SE 19 46,34
S 12 2926

Fonte: autores, 2018.

Os limites adotados para a selacdo deve-se a restricdo que a pesquisa requer. O tema em
andlise, EPT’s como indicadores da qualidade da dgua, neccessita de atencdo para que ndo se perca
o0 potencial dela. Sobre o uso de descritores, Pereira e Galvdo (2014), publicaram, em um artigo de
revisao, que esse tipo de seletor pode ser adotado como limite para 0 campo em que se deseja
localizar o termo. Eles também recomendam que se deve promover tal aplicacdo, a partir da
combinacdo de componentes para refind-la. 1sso foi realizado na pesquisa realizada em
Paragominas porque uniram-se termos como EPT’s, qualidade da agua, insetos aquaticos e

ambientes léticos urbanos, para o refinamento da literatura e composi¢cdo dessa pesquisa.
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Em relacdo a selecdo das literaturas internacionais, os dados indicaram que, um (11,11)
versa sobre qualidade agua, todavia, ndo envolve o grupo EPT como indicador dessa qualidade.
Oito (88,88%) arrolaram a presenca, riqueza de espécies, familias, géneros e modo nutricional dos
EPT’s para qualificar o estado da agua.

No estudo pioneiro realizado por Cairns Junior e Pratt (1993) acerca do uso de
monitoramento bioldégico com macroinvertebrados benténicos, ele pdde aplicar a classificacdo
antecipada com base nos estudos de Gaufin (1958) e Richardson (1925; 1929). Para Galfin,
Ephemeroptera e Trichoptera sdo intolerantes a dguas poluidas. Para Richardson, a presenca dessas
duas ordens, determina que as aguas estdo limpas.

Nessas andlises, as pesquisas indicaram que a presenga ou auséncia aliada ou ndo a
dindmica populacional, ja sdo parametros indicadores da qualidade da agua, posto que, a ordem
Trichoptera, ndo é tolerante a poluicdo hidrica, independente da génese. Na analise de Richardson,
a presenca de Ephemeroptera e Trichoptera determinam aguas limpas. Entdo, ha que se estudar com
mais profundidade tais qualificacbes com os parametros fisico-quimicos e os tipos de poluentes que
adentram aos corpos hidricos.

Em Nova York, cidade de Chenango, Hazelton (2003) pesquisou o rio Guilford Creek, para
determinar a qualidade da agua, a partir da riqueza de familias e géneros de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera. Com base no protocolo estipulado por Bode, Novak e Abele (1991), para
qualidade da agua, e que associa trés subamostras: 1 — 100; 101 — 200; 201 - 300 (Tabela 2).

Tabela 2 — Parametros associados para a qualidade da d’agua a partir de Bode, Novak e Abele
(1997).

Parametros da Base Qualidade da agua

Comunidade

I Riquezaem EPT <2, baixa; 2 — 5, média;
6 — 10, boa; > 10,

excelente.

I indice Bittico >40, baixa; 40 -59,
meédia; 60-79, boa; >79,
excelente

i Percentual do >35, baixa; 35-49,

Modelo de media; 50-64, boa; >64,
Afinidade excelente.

Elaborada a partir dos dados contidos em Hazelton, 2003.
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Os dados obtidos indicaram que o grupo EPT representou 92% do total amostrado de
artrépodes aquéaticos, com a ordem Ephemeroptera constituiu 60% desse total. A partir desses
dados, o autor aplicou o Indice Bidtico para qualificar a 4gua e comparou com os valores obtidos
nas amostragens: amostragem 1 = 96,5%; amostragem 2 = 97,8; amostragem 3 = 98,6%. Com isso,
a qualidade da agua do rio Guilford Creek, foi considerada “excelente”.

Em ambas as pesquisas, a congruéncia quanto a possibilidade de classificacdo da qualidade
da agua é total. Além disso, a pesquisa realizada no rio Giulford Creek, utilizou de dados
complementares para melhor adequacdo da classificacdo da &gua com base na presenca e
quantificacdo do grupo EPT. Logo, ambos apresentam razbes suficientes para adequar a
qualificacdo das aguas a partir de tal grupo, mas, sem abandonar a analise fisico-quimica.

Na Bulgaria, a pesquisa realizada no rio Luda Reka, Stoyanova et al. (2014), os dados
obtidos indicaram que o grupo EPT existente nesse corpo hidrico, foi capaz de indicar a presenca
de metais pesados advindos de uma mina abandonada de urénio (U). Nesse caso, 0s autores
identificaram trés Familias da ordem Ephemeroptera: Bateidae, Nemouridae e Rhycophilidae, ou
seja, sdo tolerantes aos metais pesados.

Outro fato descrito por essa pesquisa sobre o grupo EPT, ¢ a interferéncia das estacbes do
ano sobre a presenca/auséncia deles. No verdo e outono, houve prevaléncia de Ephemeroptera e
Plecoptera que, nesse caso, foram tolerantes as mudancas climaticas, porém, a ordem Trichoptera
foi sensivel a essas sazonalidades e as elevacdes nos teores de Oxigénio Dissolvido (OD), ja que
ndo houve citacdo dessa ordem durante o verdo e outono no rio Luda Reka.

No Zimbabue, Bere, Dalu e Mwedzi (2016), efetuaram estudos sobre o grupo EPT, e
concluiram que Ephemeroptera e Trichoptera sdo sensiveis aos distdrbios causados por metais
pesados como o Zinco (Zn), Cadmio (Cd), Chumbo (Pb). Além disso, os parametros limnologicos
como potencial Hidrogenidnico (pH), carbono organico dissolvido (COD), Demanda Biological de
Oxigénio (DBO) interferem na dinamica populacional do grupo EPT. Aqui, a ordem néo tolerante
aos metais pesados e as modifica¢des fisico-quimicas, foi a Plecoptera.

Entdo, a pesquisa realizada na Bulgaria e o estudo efetuado no Zimbabue, indicaram as
condicdes de tolerancia ou sensibilidade ocorridas em corpos hidricos, sejam de forma natural ou
antropica e as respostas ambientais, a partir da presenca de metais pesados ou por modificacGes
fisicas e quimicas das aguas onde se encontram, ou até as sazonalidades que agiram sobre 0s corpos
hidricos, podem ser identificadas pela triade de invertebrados (EPT’s) objetos dessa pesquisa, o que
os coloca como excelentes bioindicadores aquaticos.

Vale ressaltar que a incidéncia solar sobre a interface ar &gua no corpo hidrico, quando a

turbidez é minima, ocorre a absor¢do dos raios incidentes, e isso provoca elevagdo da temperatura
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da &gua ou porque ocorreu um carreamento de matéria organica para o interior do rio, 0 que eleva a
concentracdo de DBO e diminui o OD. Também ¢é possivel que a quantidade ou tipo de alimento
ofertado nessas épocas ndo satisfagam a ordem Trichoptera.

Ab Hamid e Rawi (2014; 2017) realizaram duas pesquisas na Reserva Florestal Jerai
Gunung, na Malasia. Na primeira, em 2014, os pesquisadores identificaram o grupo EPT, quanto a
funcdo nutricional para estabelecimento de indices troficos. A analise dos dados obtidos indicou
cinco categorias para esse grupo: coletor-filtrador (CF); coletor-coletor (CG); predadores (P).
raspadores (SC), e trituradores (SH). Vale ressaltar que o numero de familias para essa

classificagéo foi similar entre Ephemeroptera e Trichoptera: oito para cada uma (Tabela 3).

Tabela 3 — Guildas tréficas e o nimero de Familias Malasia.

Rios Guildas troficas

CF CG P SC SH
Ephemeroptera (1) (6) (0) (1) (0)
Plecoptera © © @O O @
Trichoptera @ @O O @O @3

Legendas: CF — Coletores-Filtradores; CG - Coletores-coletores; P- Predadores; SC — Trituradores; SH — raspadores.

Elaborada a partir da dados contidos em Ad Hamid e Rawi, 2014.

A classificacdo quanto a funcdo nutricional pode identificar a agua como poluida ou néo,
pois, havera dependéncia da oferta nutricional, do substrato e do tipo de sedimento. Entdo, se o
poluente/contaminante se fixar por atracdo de carga elétrica com o substrato, podera decretar uma
elevacdo nas familias que se nutrem via raspagem. Os coletores filtradores, podem ser sensiveis a
substancias lipidicas (Ex.: Hidrocarbonetos) que podem decretar a faléncia dessa populacdo. Logo,
0 grupo EPT, pode ser utilizado como indicador a partir do processo nutricional.

Na segunda, em 2017, o objeto principal dela, foram os trés rios (Tupah, Batu Hampar e
Teroi) da mesma reserva. Neles, foram efetuadas 20 amostragens de EPT’s imaturos, e amostras da
agua para analises dos parametros fisico-quimicos. Os dados obtidos e analisados indicaram que o
rio Tupah, apresentou indice de riqueza igual a 28 taxa; Batu Hampar, 25 taxa e, Teori, 22 taxa.

Com base nesses dados, portanto em perspectiva bioldgica, o Indice de riqueza de Taxa,
identifica a qualidade da 4gua como “excelente”, ou seja, ndo ha ocorréncia de impactos. Ademais,
esses dados também permitiram a constituicdo de um indice biolégico com base na abundancia e

composicao do grupo EPT imaturos para os trés rios da Reserva Florestal (Tabela 4).
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Tabela 4 - Avaliacio da Qualidade da Agua em func&o do indice de Riqueza de Taxa.
Rios IRT IQA

Batu Hampar 25  N&o impactado

Teroi 22 Nao impactado

Tupah 28  Nao impactado

Legendas: IRT: Indice de Riqueza de Taxa; IQA: Indice de Qualidade da Agua. Elaborada a partir de dados contidos
em Ad Hamid e Rawi, 2017.

Como houve amostragem de agua, associou-se 0s dados obtidos com o indice de riqueza de
Taxa aos parametros limnimétricos, onde a temperatura da agua, é o mais influente sobre o grupo
EPT, seja nas Familias, géneros ou espécies (Figura 2)

Figura 2 — Analise da Correlacdo Candnica entre os parametros limnolégicos e o grupo EPT.
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Legendas: pH: Poténcia Hidrogenibnico; BOD: Demanda Bioldgica de Oxigénio; COD: Carbono Orgéanico Dissolvido;
DO: Oxigénio Dissolvido; TSS: Sélidos Totais em Suspensao.
Fonte: Ab Hamid e Rawi, 2017

Os dados indicam que a maioria dos géneros do grupo EPT, sofrem acdo das tendéncias de
elevacdo/diminuicdo da temperatura da agua. Dois géneros, podem ser sensiveis as modificacdes
nas concentracbes de carbono organico dissolvido (COD), oxigénio dissolvido (OD) e aménia
(NH*-N). Isso podera causar nitrificagdo anagua o que ndo € conveniente em ecossistemas
aquaticos e se houve auséncia do género Baetis, e Campsomeuria. As modificacdes do pH, podem
ser indicados por sete géneros (Ex.: Ganenema).

Portanto, o uso do grupo EPT, para indicacfes acerca das modificacdes nos pardmetros

limnoldgicos, especialmente em regides onde o saneamento basico é ausente o ineficiente, ou
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ainda, onde os crimes ambientais ocorram, é importante que se facam associacGes desses
parametros com o Biomonitoramento do grupo EPT.

Na Albéania, Duka et al. (2017), analisaram as aguas de trés rios: Osumi, Devolli e
Shkumbini. Ela envolveu macroinvertebrados bentdnicos (EPT) e dois parametros limnoldgicos
quimicos (nitrogénio e fésforo). Nos trés rios, os pesquisadores, apos a coleta e identificacdo dos
individuos, aplicaram o indice Biotico (Tabela 5) e a Classificacdo Bioldgica da qualidade da &gua
(Tabela 6).

Tabela 5 — Total de individuos presentes nos trés rios analisados na Albania.

Osumi Devoll Shieumbini
Rivers
Stations 51 52 3 51 52 5t3 5.1 2 53
Mo of individuals 1,751 1933 1,862 43 1,660 1,121 1,75 3082 1,703
Mo, of families EL A 2 % % AN k] 2 A
U e EPT 86.4% £3.5% 46,5% T4% £9% 4% 51% 3% 76.7%

Fonte: Duka et al., 2017.

Tabela 6 - Classificacdo biologica da agua dos rios Shkumbini, Osumi e Devolli. Albania.

Mo. of EPT families =2 (poor water quality) 2-5 (fair water quality) 6-10 (good water quality) =10 {excellent water quality)
Classification Class | Classli Class Class IV
Shikurnbyini L1 B familics
5t2 — 4 families -
53 5 farnilics
Crsuemid sl 9 families
5.2 6 families
563 7 families
Devolli 5t1 7 families
5.2 B families
5.3 5 families

Fonte: Duka et al., 2017.

Na analise dos dados, observa-se que a quantidade de familias de EPT’s, permitiu a
classificacdo em apenas duas modalidades: “4dgua de qualidade razoavel” e “boa”. No rio Devolli,
houve maior concentracdo de familias, com excecdo de S2, onde ocorreram apenas cinco familias.
A justificativa é a entrada de efluentes domésticos, pois, este ponto é proximo a area urbana de
Berat, na estacdo 3, a reducdo foi justificada pelo alto grau de erosdo que ocorre perto do rio
Shkumbini.

Quanto ao fésforo total e nitrogénio total, as médias podem mostrar a relacdo com os dados da

quantificacdo de familias nos trés rios (Tabela 7)
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Tabela 7 — Valores para as médias de fosforo E Nitrogénio Total. Albania.

Rios Fosforo total (mg Nitrogénio Total
Lil110%) (Hg/L)

Devolli 38,30 29,84

Shkumbini 62,02 42,94

Osumi 41,24 46,77

Elaboradas a partir de dados contidos em Duka et al., 2017

Na comparacdo desses dois parametros, o rio Devolli, apresenta baixas concentragdes de
fosforo total e Nitrogénio total, isso provocou baixa distribuicdo de familias (5), na estacdo 2. Mas
no rio Shkumbini, ha risco de hiperfosfatacdo, entdo a distribuicdo de familias na estacdo 1, é nula,
e nas duas seguintes, é baixa (4 e 5 respectivamente). Entdo, as concentragcdes desses elementos
quimicos necessarios ao metabolismo do grupo EPT, podem s comportar como fator limitante ou
estimulante dessas ordens, além do alerta que elas podem proporcionar aos gestores dos recursos
hidricos.

No Brasil, os dados obtidos para s literaturas cientificas, indicaram que a regido Centro
Oeste, apesar da realizagdo de pesquisas com EPT’s, um (50%). Em Mato Grosso do Sul, por
Rhigi-Cavallaro; Spies e Sieglock (2010), o estudo efetuado no Rio Miranda, ndo envolveu o grupo
em analise com a qualidade da agua. Porém, foram encontrados representantes dos EPT’s. Os
pesquisadores concluiram que ha abundancia da ordem Trichoptera, e maior riqueza para
Ephemeroptera. Eles acreditam que essas presencas estdo associadas ao material drenado para essa
bacia: rochas calcarias, sedimentares e basalticas.

Em Formosa — GO, Pimenta et al. (2015), realizaram pesquisa quanto a acdo do ciclo
hidrolégico sobre o grupo EPT’s. Os dados obtidos indicaram que esse grupo ¢ sensivel as
alteracdes nesse ciclo, ou seja, periodos sazonais chuvoso e seco, bem as concentracdes de
sedimentos. Com isso 0s invertebrados bentdnicos sdo os mais sensiveis. Os autores indicaram as
seguintes classificacbes, de acordo com as funcdes de bioindicadores: sensiveis ou intolerantes,
tolerantes e resistentes.

Verifica-se entdo, a necessidade de mais pesquisas acerca da constituicdo rochosa de
substratos componentes dos corpos hidricos para ampliar o estudo quanto a presenca/auséncia dos
EPT’s e associa-los a esse contexto. Além disso, se eles séo influenciados pelo ciclo hidroldgico,
também o serdo pelo material geoldégico componente do substrato do habitat e, quaisquer
alteracdes, sejam naturais ou antropicos, haverd resposta dos EPT’s, o que os torna mais

importantes como indicadores nos ecossistemas aquaticos
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Para a regido nordeste, a andlise dos dados obtidos indicou que, das cinco literaturas
cientificas analisadas, quatro (80%), avaliaram aplicacfes de indices fisico-quimicos e/ou apenas
utilizaram softwares ou estratégias matematicas para o IQA. Apenas uma (20%), associou a Ordem
Ephemeroptera a qualidade da agua.

Essa pesquisa ocorreu em Sergipe e foi realizada por Oliveira et al. (2012), no rio Poxim
Acu, Sdo Cristévao. Nela, foi concluido que a contaminacdo da dgua e os problemas de salde, séo
estreitamente relacionados, isso porque a dgua pode ser utilizada para o abastecimento humano,
producdo de alimentos etc. Alertam também para 0 monitoramento das dguas com a aplicacdo de
bioindicadores e, dentre as cinco ordens utilizadas para a qualificacdo da agua, que foi considerada
“boa”, a Ephemeroptera foi uma das trés mais abundantes (Hemyptera = 602 espécimes; Odonata =
428 espécimes; Ephemeroptera = 334 espécimes).

O alerta com a associacdo entre agua contaminada e problemas de salde, ndo é recente,
mas, ha urgéncia no aperfeicoamento ou ajustes para 0s métodos de analises de qualidade da agua
no sentido de se agregar outros indicadores que apresentem maiores afinidades com as alteracdes
fisico-quimicas nos rios e demais corpos hidricos, para que se tenha menor incidéncia de doencas
veiculadas pela agua. Portanto, o grupo EPT é um indicador bioldgico que podem auxiliar, de
forma direta, no monitoramento da qualidade da agua e reducdo na veiculacdo de microrganismos
ao consumidor da mesma.

Os dados obtidos para a regido Norte, indicaram que, das trés literaturas selecionadas, duas
(66,66%) associaram as trés ordens a qualidade da agua. Esses dois estudos foram realizados no
estado do Maranhdo por, Castro (2016) e Vieira e Abreu (2013) nos rios Itapecurt e Lamégo,
respectivamente.

No rio Itapecurl, a ordem Ephemeroptera apresentou maior riqueza (seis familias e 25
géneros), seguida da ordem Trichoptera (seis familias, 13 géneros) e a ordem Plecoptera com
apenas uma familia e um género. Nesse rio, dois parametros limnologicos (pH e profundidade),
contribuiram para a distribuicdo dos Géneros e familias das trés ordens. Nesse caso, a ordem
Plecoptera foi considerada “ndo tolerante” (indicadora de acidez) as alteracdes dos dois parametros
limnoldégicos analisados no rio Itapecurt, e as ordens Ephemeroptera e Trichoptera, sao
“tolerantes”, pois, quando presentes, indicam acidez.

Para o rio Lamégo, houve registro de entrada de efluentes domésticos na nascente desse
corpo hidrico, por urbanizacdo da area do entorno do mesmo. Com isso, 0 NUmero Maximo
Permitido (NMP) para coliformes fecais elevou-se (1600 NMP/100mL), com isso, a Familia

Bateidae, da ordem Ephemeroptera, obteve valor igual a 17, 7%, o que permitiu a classificacdo
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dessas dguas como “ruim”. Nesse caso, a ordem foi considerada “ndo tolerante” a presenca de c.
fecais, logo, identificadora de polui¢do em corpos hidricos.

Na comparacdo dos dois corpos hidricos, pode-se observar que os EPT’s, podem indicar
altereacdes, sejam poluicdo/contaminacéo dos corpos hidricos, inclusive por c. fecais, associados 0s
parametros constitutivos do Indicie de Qualidade da Agua (IQA), com isso, pode-se promover uma
maior certeza quanto ao monitoramento das aguas regionais, nacionais e internacionais.

A andlise dos dados obtidos, para a Regido Sudeste, no periodo analisado (2009 a 2018),
indicou que, das 15 literaturas cientificas selecionadas, 12 (80%) versam sobre qualidade da agua,
todavia, ndo envolvem EPT’s como indicadores; 3 (20%) deles associaram EPT’s, seja presenga,
auséncia, riqueza de espécies, equitabilidade ou ocorréncia de familias e géneros distintos, com a
condicdo e qualificacdo da agua.

No estado de S&o Paulo, ocorreram trés pesquisas em municipios distintos. Em Cubatéo —
SP, Amorim e Castillo (2009) realizaram pesquisa acerca da qualidade da agua e a riqueza de
espécies e abundancia de EPT’s. Os dados obtidos para o Indice biologico desse rio, permitiu a
classificacdo das aguas como “regular a muito ruim”, isso em face da existéncia tubulacdes
oriundas das usinas implantadas as proximidades do rio Perequé. e as trés ordens, em maior ou
menor abundancia, auxiliaram nessa classificacdo, além de participarem na composicdo e
classificagdo do indice trofico.

No municipio de Timbuti, riacho Agua Fria, localizado em uma Area de Preservacio
Ambiental (APA), Bernardo e Britto (2016), efetuaram estudo sobre a acdo dos periodos sazonais

(inverno e verao) e do dois micro-habitat (remanso e corredeira) sobre o grupo EPT (Tabela 8).

Tabela 8 — Quantificagio dos individuos das trés ordens analisadas no Riacho Agua Fria. Timbuti — SP.

Ordem Corredeira Remanso
Inverno Verao Inverno Veréo Captura
(Estacdo (Estacéo (Estacédo (estacdo
seca) chuvosa) seca) chuvosa)
Ephemeroptera 43 15 23 22 1
Plecoptera 29 75 0 10 2
Trichoptera 52 15 8 0 3

Legendas: 1 — correnteza moderada a forte; 2 — &guas correntes; 3 — maioria na corredeira.

Elabora a partir dos dados contidos em Bernardo e Britto, 2016.
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A ordem Plecoptera apresenta boa tolerancia a correnteza durante o verdo, mas na regido de
remanso, no inverno, tende a sofrer arrasto, logo, o numero de individuos foi igual a zero.
Trichoptera é sensivel a area de remanso e ao periodo sazonal (verdo). A ordem Ephemeroptera,
apresenta alta tolerancia tanto no periodo sazonal quanto na localidade.

Na pesquisa realizada em S&o Paulo (YOKOIAMA, et al., 2012), os dados obtidos
indicaram que a elevagdo na taxa de precipitacdo sobre os EPT’s, especialmente sobre o género
Lachlania, ordem Ephemeroptera, que, nesse periodo, diminui a densidade populacional.

No Cerrado mineiro (SOUSA; SOUTO; JACOBUCCI, 2014) a pesquisa realizada indicou
que a sazonalidade atua sobre a ordem Ephemeroptera e provoca reducdo na densidade
populacional, especialmente na Familia Bateidae, Género Apobaetis, pois, houve maior quantidade
de espécimes no periodo seco, e em lagoas do que em veredas e florestas, quando comparado com
0 periodo chuvoso.

No rio Pandeiros — MG, Resende, Santos e Gongalves Junior (2016), efetuaram estudo e
correlacionaram a presenca de Ephemeroptera e Trichoptera nas aguas desse rio, e concluiram que,
devido a elevada abundancia e porcentagem de Ephemeroptera (28%), Plecoptera (1%) e
Trichoptera (7%), dentre outras variaveis, permitiu afirmar que o rio Pandeiros, apresenta elevados
valores para o OD, nos trechos alto, médio e baixo associado a abundancia de EPT’s.

No Espirito Santo, a bacia do Rio Jucu, foi objeto de estudo (PRATTE-SANTOS; TERRA;
AZEVEDO JUNIOR, 2011). Nela, os pesquisadores associaram parametros limnoldgicos com

parametros populacionais como: riqueza de espécies e abundancia (Tabela 9)

Tabela 9 — Parametros limnoldgicos e o grupo EPT. Rio Pandeiros — MG.
Pontos pH Ce T EPH PLE TRI

1 72 439 224 3 0 7
2 70 452 237 6 0 7
3 68 580 230 10 0 14
4 67 [ 481 | 230 | 4 0 32
5 63 | 675 ] 239 | 0 0 [ 1

Elaborada a partir de dados contidos em Pratte-Santos, Terra e Azevedo Janior, 2011

Dos parametros limnoldgicos analisados, a condutividade elétrica, no ponto cinco, elevou-
se. Isso pode ser efeito da auséncia da precipitacdo porque a temperatura da dgua e o pH, nédo
apresentaram variagoes significativas. Com isso, houve concentracdo de sais, 0 que provocou a nao
presenca de Ephemeroptera e a reducdo de Trichoptera. Quanto a ordem Plecoptera, a auséncia
pode ser explicada pela ndo tolerancia as variacGes ocorridas nos trés parametros limnologicos

analisados (pH, temperatura e condutividade elétrica).
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Outra explicacdo, pode ser a oferta nutricional, pois, na pesquisa realizada por, ou ainda,

pela oferta nutricional, pois, na pesquisa realizada por Ad Hamid e Rawi (2014), a ordem
Plecoptera apresenta grupos funcionais que séo predadores e trituradores.
Para a regido Sul, a analise dos dados obtidos indicou que dos 13 artigos selecionados, 03 (23,07%)
associaram o grupo EPT com a qualidade da agua. Primeiro em Santa Catarina. Rodrigues,
Teixeira e Campos (2007), efetuaram um estudo no rio Mae Luiza, para verificar o grau de
poluicdo causado por uma mineradora de carvdo. E concluiram que a abundancia e a riqueza de
espécies sdo inversamente proporcionais ao grau de impacto advindo dessa poluicéo.

Em outro rio, o Capivari, no municipio de Modai, Sterz, Roza-Gomes e Rossi (2011),
realizou uma pesquisa sobre a relagdo entre a microbiologia e 0 macroinvertebrados bentonicos. Os
dados obtidos indicaram que as agua superficiais possuem alto indice de contaminacdo fecal (>
1000/100mL). Logo, o rio Capiravi, recebe grande volume de efluentes de areas agricolas. Com
isso, foram encontrados apenas seis individuos: cinco (10,6%) Ephemeroptera; um (2,12%)
Trichoptera, dentre os 47 insetos capturados.

No Rio Grande de Sul, em Erechim, Chagas et al. (2017) efetuaram um estudo nos dois rios
(Ledozinho e Ligeirinho) que sdo utilizados para o abastecimento publico. Para isso utilizaram um
indicador bidtico e analises laboratoriais dos parametros limnologicos do IQA. Os autores
concluiram que a agua do rio Ledozinho, foi considerada como duvidosa no ponto 1, e boa nos
pontos 2 e 3 e 4. O rio Ligeirinho esta aceitavel apenas nos pontos 2 e 4, e boa nos pontos 2, 3. Nos
pontos onde as dguas foram consideradas como “boa”, houve abundancia de organismos, riqueza
de EPT, associado com nivel baixos de DBO, logo, elevados de OD.

No Sul, novamente o uso associado do grupo EPT com parametros limnoldgicos permitiu a
classificacdo de rios em altitudes diferentes, solos diferentes, vegetacdo diferente, mas o objeto
central, a classificacdo quanto a qualidade das aguas analisas nas pesquisas ali realizadas. O que
chamou a atencdo, no Sul, foram os rios com funcdes de mananciais onde, um deles, ainda carece

de mais esclarecimentos fisico-quimico e biolégicos para uma classificacdo ndo mais duvidosa.

5 CONCLUSAO

A nivel internacional, as pesquisas sobre o Grupo EPT e a qualidade da agua, ja é uma
realidade porque a associa¢do para melhor monitoramento da qualidade da &gua, ja esta em uso e
tem se mostrado efetiva. Logo, a associa¢do quantidade com a qualidade € real.

A nivel nacional, ndo ha uma frequéncia mais elevada, porém, a pesquisa esta direcionada
para a identificacdo e distribuicdo espacial do grupo EPT e, em seguida, deverd iniciar pesquisas

quanto a associacao deste grupo com o estado fisico-quimico da &gua.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621

858




JRrazilian Applied Science Deview

Regionalmente, o Sudeste apresenta maior nimero de pesquisas sobre a associacdo do
grupo EPT com o monitoramento da qualidade da dgua. Na regido Sul, nordeste, norte e centro-
oestes, as pesquisas na relacdo EPT x qualidade da agua ainda sdo parcas quando comparadas com
a regido sudeste.

REFERENCIAS

AB HAMID, S.; RAWI, C. S. M. Ecology of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (Insecta)
in Rivers of the Gunung Jerai Forest Reserve: Diversity and Distribution of Functional Feeding
Groups. Tropical Life Science Research, v. 25, n.1, p. 61 — 73, 2014.

. Application of Aquatic Insects (Ephemeroptera, Plecoptera
And Trichoptera) In Water Quality Assessment of Malaysian Headwater. Tropical Life Science
Research, v. 28, n.1, p. 143 - 162 — 73, 2017.

AMORIM, A. C.F.; CASTILLO, A. R. Macroinvertebrados benténicos como bioindicadores da
qualidade da agua do baixo rio Perequé, Cubatdo, S&o Paulo, Brasil. Biodiversidade Pampeana.
Uruguaiana, v. 7, n. 1, p. 16 — 22, fev. 20009.

BAPTISTA, D. F.; NESSIMIAN, J. L.; MUGNAI, R. Manual de Macroinvertebrados Aquaticos do
Estado do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro: Technical Books. 2010.

BARBOSA, V. S. Ecologia de diatomaceas do reservatorio Cabucgu, Guarulhos, SP-Guarulhos,
qualidade da agua, sazonalidade e correlacdo com parametros fisicos e quimicos. Revista
Geociéncias-UNG-Ser, Guarulhos, v. 11, n. 1, p. 5-18, 2012.

BERNARDO, C. H.; BRITTO, Y. C. T. Comparacdo da macrofauna aquatica em estacao seca e
chuvosa em um riacho da APA Tejupa, em Timburi (SP). Ciéncia et Praxis. V. 9, n. 17, p. 37 — 43,
2016.

BODE, R. W., M.A. NOVAK, L. A. ABELE. Biological stream testing. NYS Department of
Environmental Protection; Division of Water; Bureau of Monitoring and Assessment; Stream
Biomonitoring Unit; Albany, NY.1991.

. Resolucdo CONAMA N° 357 de 18 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicBes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias." Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Poder Legislativo, Brasilia, DF, 18 mar.2005, Secdo 1, p. 58-63.

. Resolucdo CONAMA N° 420 de 13 de maio de 2011. Dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu engquadramento, bem como estabelece as
condicBes e padrGes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Poder Legislativo, Brasilia, DF, 16 mai. 2011, Secédo 1, p.89.

BUCCI, M. H. S.; OLIVEIRA, L. F. C. indices de Qualidade da Agua e de Estado Trofico na
Represa Dr. Jodo Penido (Juiz de Fora, MG). Ambiente & Agua. Taubaté, v. 9, n. 1, p. 130-148,
jan./mar. 2014.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621

859




860

JRrazilian Applied Science Deview

CALDEIRA, A. D; LEDA, R. L; MUGNAI, R. Caracterizacdo da entomofauna aquatica de um
trecho do rio Taquara no Parque Natural Municipal da Taquara, Duque de Caxias. Saude &
Ambiente em Revista, Duque de Caxias, v. 8, n. 1, p. 9-18, 2013.

CAIRNS JUNIOR, J.; PRATT, J. R. A history of Biological monitoring using bentich
macroinvertebrates. In. ROSEMBERG, D. M.; RESH, V. H. (Ed.). Freshwater biomonitoring and
bentich macroinvertebrates. London: Champ & Hall, 1993, p. 10 -27.

CARVALHO C. J. B; RAFAEL, J. A; MELO, G. A. R.; CONSTANTINO, R. Insetos do Brasil,
Diversidade e Taxonomia. Ribeirdo Preto: Holos. 2012.

CASTRO, E. R. Efeitos ambientais na distribuicdo de insetos aquéaticos (Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera) em tributarios do rio Itapecuru, no leste maranhense. 2016. 92 p.
Dissertacdo (Mestrado em Biodiversidade, Ambiente e Saude). Universidade Estadual do
Maranhao. 2016.

CHAGAS, F. B.; RUTKOSKI, C. F.; BEINICK, G. B.; VARGAS, G. D. L. P.; HARTMANN, P.
A. et al. Utilizacao da estrutura de comunidades de macroinvertebrados bentonicos como indicador
de qualidade da &gua em rios no sul do Brasil. Ambiente e Agua. Taubaté, v. 12, n. 3, p.416-426,
2017.

CHUL, Y.; KIM, N. J,; KIM, S. U.; PARQUE, Y. S.; KONG, D. O et al. Spatial Distribution of
Benthic Macroinvertebrate Assemblages in Relation to Environmental Variables in Korean
Nationwide Streams. Water, v.8, n.27, p.1-20, 2016.

DIAS, F. S.; NASCIMENTO, J. P. A.; MENESES, J. M. Aplicacdo de macrofitas aquaticas para
tratamento de efluente doméstico. Revista Ambiental, Jodo Pessoa, v. 2, n. 1, p. 106 — 115, out.
2015 a jun.2016.

DUKA, S. et al. Biomonitoring of water quality of the Osumi, Devolli, and Shkumbini rivers
through benthic macroinvertebrates and chemical parameters. Journal of Environmental Science
and Health, Part A. v. 52, n. 5, p. 471 — 478, 2017.

GAUFIN, A. R. The effects of pollution on a midwestern stream. The Ohio Journal of Science v.
58, n.4, p. 197 — 208, jul. 1958.

GOUDIE, A. S. The human impact on the natural environment: past, present, and future. 7 ed.
Hoboken: John Wiley & Sons. 2013.

HAMADA, N.; NESSIMIAN, J. L.; QUERINO, R. B. Insetos aquaticos na Amazodnia brasileira:
taxonomia,  biologia e  ecologia. Manaus: INPA, 2014, Disponivel  em:
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1000609/insetos-agquaticos-na-
amazonia-brasileira-taxonomia-biologia-e-ecologia. Acesso em: 18 set. 2018.

HAMID, A. S.; RAWI, M. S. Ecology of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (Insecta) in
Rivers of the Gunung Jerai Forest Reserve: Diversity and Distribution of Functional Feeding
Groups. Tropical Life Sciences Research, Malaysia, v. 25, n. 1, p.61-73, ago. 2014.

HAZELTON, P. Analysis of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) richness and
diversity of  Guilford  Creek,  Guilford, NY.  2003. Disponivel em: <

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1000609/insetos-aquaticos-na-amazonia-brasileira-taxonomia-biologia-e-ecologia
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1000609/insetos-aquaticos-na-amazonia-brasileira-taxonomia-biologia-e-ecologia

861

JRrazilian Applied Science Deview

http://departments.oneonta.edu/academics/biofld/PUBS/ANNUAL/2003/(200)%20Plecoptera%20
and%20trichoptera.pdf>. Acesso em 15 nov.2018.

KIM, T. W.; KIM, D.; BAEK, S. H.; KIM, Y. O. Human and riverine impacts on the dynamics of
biogeochemical parameters in Kwangyang Bay, South Korea revealed by time-series data and
multivariate statistics. Marine Pollution Bulletin, v. 90, n. 1-2, p. 304-311, 2015.

MATIAS-PEREIRA, J. Manual de metodologia da pesquisa cientifica. 4 ed. S0 Paulo: Atlas,
2016.

MORAIS NETTO, V.; VARGAS, C. J.; SABOYA, T. R. Os efeitos sociais da morfologia
arquitetdnica. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, Paran, v. 4, n. 2, p.261-282, 2012.

MUMFORD, L. A Cidade na Histéria. Sdo Paulo: Martins, 1998.

NOGUEIRA, D. S.; CABETTE, H. S. R.; JUEN, L. Estrutura e composi¢do da comunidade de
Trichoptera (Insecta) de rios e areas alagadas da bacia do rio Suia-Migu, Mato Grosso, Brasil.
Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, v. 101, n. 3, p. 173-180, set. 2011.

OLIVEIRA, A. V. S.; ARAUJO, C. C. A.; PEREIRA, T. P. B.; DANTAS, J. O. Biomonitoramento
da qualidade de agua no rio Poxim Acgu, Sdo Cristovdo, Sergipe. In: CONGRESSO NORTE
NORDESTE DE PESQUISA E INOVACAO. 7. 2012. Tocantins. Anais Eletrdnicos. Disponivel
em: < http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/schedConf/presentations>. Acesso em 17
nov.2018.

OLIVEIRA, M. B.; LAZARI, P. L; HEPP L. U.; RESTELLO, R. M. Distribuicdo de
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera em riachos com alto Uruguai Gaucho. Revista
Perspectiva, Erechim, v.41, n.153, p.135-146, 2017.

PACIENCIA, G. P.; FURTADO, C. H.; SOUZA, F. S. T.; SOUTO, A. W. P.; GAVA, A. P. A
utilizacdo dos macroinvertebrados aquaticos de riachos do municipio de Vilhena — RO na
confeccdo de cartilhas de Educacdo Ambiental. Revista Monografias Ambientais - Remoa, v. 14, n.
1, p.176-182, 2015.

PASSOS, A. G. Bioindicadores de qualidade da agua: uma ferramenta para pericia ambiental
criminal. Acta de Ciéncias e Saude, Sdo Paulo, v. 1, n. 1, p. 1-5, 2017.

PRATTE-SANTOS, R.; TERRA, V. R.; AZEVEDO JUNIOR, R. R;; SA, F. S.; KIFFERE
JUNIOR, W. P. Estrutura da comunidade de macroinvertebrados benténicos associados a
macrofitas em um rio lético neotropical, no Sudeste do Brasil. Natureza on line, v.9, n.2, p. 62-66,
2011

PEREIRA, M. G.; GALVAO, T. F. Etapas de busca e selecio de artigos em revisdes sistematicas
da literatura. Epidemiologia e Servico de Saude. Brasilia, v. 23, n. 2, p. 360 -371, abr./ jun. 2014.

PIMENTA, S. M.; BOAVENTURA, G.S.; PENA, A. P.; RIBEIRO, T. G. Estudo da qualidade da
agua por meio de bioindicadores bentdnicos em cdrregos da area rural e urbana. Ambiente & Agua
- An Interdisciplinary Journal Of Applied Science, Taubaté, v. 11, n. 1, p.198-210, nov. 2015.

PRODANOQV C. C.; FREITAS E. C. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e técnicas da
pesquisa e do trabalho académico: 2 ed. Novo Hamburgo: Feevale, 2013.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621


http://departments.oneonta.edu/academics/biofld/PUBS/ANNUAL/2003/(200)%20Plecoptera%20and%20trichoptera.pdf
http://departments.oneonta.edu/academics/biofld/PUBS/ANNUAL/2003/(200)%20Plecoptera%20and%20trichoptera.pdf
http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepi/vii/schedConf/presentations

862

JRrazilian Applied Science Deview

RESENDE, R. S.; SANTOS, A. M.; GONCALVES JUNIOR, J. F. Avaliacdo ambiental do rio
Pandeiros utilizando macroinvertebrados como indicadores de qualidade da &gua. Ecologia
Austral, n.22, p. 159 — 169, dic. 2012

REGISTER, R. Conceito de Cidade Ecoldgica busca evitar o Caos Urbano. Desenvolvimento
urbano e meio ambiente, Textos Escolhidos, Série cadernos Unilivre, v.3, p.11-16, 1996.

RICHARDSON, R. E. Illinois River bottom fauna in 1923. Bulletin of the Illinois Natural History
Survey n. 5, p. 391- 422. 1925.

. The bottom fauna of the Middle Illinois River 1913-1925. Its distribution,
abundance, valuation and index value in the study of stream pollution. Bulletin of the Illinois
Natural History Survey, v. 17, N. 12 n. p. 387 - 475. 1929.

RIGHI-CAVALLARO, K. O.; SPIES, M. R.; SIEGLOCH, A. E. Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera assemblages in Miranda River basin. Mato Grosso do Sul State, Brazil. Revista Biota
Neotropica, Séo Paulo, v. 10, p. 1-8, jul. /out, 2010.

RODRIGUES, R. C.; TEIXEIRA, R. A; CAMPQOS, L. A. Comunidade de insetos benténicos em
rio impactado por mineragdo de carvao em Treviso, Santa Catarina. Tecnologia e Ambiente, v. 13,
p.1 — 14, 2007.

SAKAMOTO, C. K.; SILVEIRA I. O. Como fazer projetos e Iniciacdo Cientifica. Sdo Paulo:
Paulus, 2014,

SALLES F. F.; FERREIRA-JUNIOR N. Habitat e Habitos. Insetos aquaticos na Amazonia
brasileira: taxonomia, biologia e ecologia. Manaus: INPA, 2014.

SILVA, A. G.; SOUZA, L. D. Efeitos antrépicos e sazonais na qualidade da dgua do Rio do
Carmo. Revista Holos, v. 5, n. 29, p.122-136, 2013.

SOUSA, E. F.; SOUTO, R. M. G.; JACOBUCCI, G. B. Distribution and seasonal variation of
Ephemeroptera, Plecoptera AND Trichoptera (Arthropoda: Insecta) in different aquatic
Environment of a cerrado area, State of Minas Gerais, Brazil. BioScience Journal, Uberlandia, v.
30, n. 3, p. 879 — 890, may. /jul,. 2014

STEZ, C.; ROZA-GOMES, M. F.; ROSSI, E. M. Analise microbiologica e avaliacdo de
macroinvertebrados benténicos como bioindicadores da qualidade da &gua do Riacho Capivara,
municipio de Mondai, SC. Unoesc & Ciéncia. Joacaba, v. 2, n. 1, p. 7 — 16, jan. /jun. 2011.

STOAYNOVA, T et al. Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera as indicator for ecological
quality of the Luda Reka river, Souhwest, Bulgaria. Acta Zoologica. Bulgaria, v.66, n. 2, p. 255 —
260, 2014.

TELES, F. H. LINARES, M.S.; ROCHA, P.A.; RIBEIRO, A. Macroinvertebrados Benténicos
como Bioindicadores no Parque Nacional da Serra de Itabaiana, Sergipe, Brasil. Revista Brasileira
de Zoociéncias, Juiz de Fora, v. 15, n. 1-3, 2014.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621



863

JRrazilian Applied Science Deview

TOMAZ, P. Aproveitamento de agua de chuva para areas urbanas e fins ndo potéaveis. 2 ed. Séo
Paulo: Navegar, 2003.

VIEIRA, D. S.; ABREU, M. M. Biomonitoramento do riacho do Lamégo em Caxias (MA) através da
determinacdo do indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera). Educacio Ambiental em
Acdo, n.60. 2017. Disponivel em: < http://revistaea.org/artigo.php?idartigo=2726. Acesso em 15
nov. 2018.

WEL, J.; HE, X. The impacts of human activities on riverine sediment load: A case study of the
Upper Yangtze River Basin. Geographical Research, v. 12, n. 3, p. 14, 2012.

YOKOYAMA E. E.; PACIENCIA, G. P.; BISPO, P. C.; OLIVEIRA, L.G.; BISPO, P.C. A. A
sazonalidade ambiental afeta a composi¢cdo faunistica de Ephemeroptera e Trichoptera em um
riacho de Cerrado do Sudeste do Brasil, Guarapuava. Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias
Agrérias e Ambientais, v.8, n.1, p.73-84.2012.

ZHENG, L. L.; LIU, B. L. Biomonitoring and Bioindicators Used for River Ecosystems:
Definitions, Approaches and Trends. Procedia Environmental Sciences v. 2 p. 1510-1524, 2010.

Braz. Ap. Sci. Rev., Curitiba, v. 3, n. 2, p. 839-863, mar./abr. 2019. ISSN 2595-3621


http://revistaea.org/artigo.php?idartigo=2726

	CARVALHO C. J. B; RAFAEL, J. A; MELO, G. A. R.; CONSTANTINO, R.  Insetos do Brasil, Diversidade e Taxonomia. Ribeirão Preto: Holos. 2012.
	CASTRO, E. R. Efeitos ambientais na distribuição de insetos aquáticos (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera) em tributários do rio Itapecuru, no leste maranhense. 2016. 92 p. Dissertação (Mestrado em Biodiversidade, Ambiente e Saúde). Universidade ...
	GOUDIE, A. S. The human impact on the natural environment: past, present, and future. 7 ed. Hoboken: John Wiley & Sons. 2013.
	HAMADA, N.; NESSIMIAN, J. L.; QUERINO, R. B. Insetos aquáticos na Amazônia brasileira: taxonomia, biologia e ecologia. Manaus: INPA, 2014. Disponível em: https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1000609/insetos-aquaticos-na-amazonia-br...
	HAMID, A. S.; RAWI, M. S. Ecology of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (Insecta) in Rivers of the Gunung Jerai Forest Reserve: Diversity and Distribution of Functional Feeding Groups. Tropical Life Sciences Research, Malaysia, v. 25, n. 1, p.6...
	HAZELTON, P. Analysis of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT) richness and diversity of Guilford Creek, Guilford, NY. 2003. Disponivel em: < http://departments.oneonta.edu/academics/biofld/PUBS/ANNUAL/2003/(200)%20Plecoptera%20and%20trichop...
	KIM, T. W.; KIM, D.; BAEK, S. H.; KIM, Y. O. Human and riverine impacts on the dynamics of biogeochemical parameters in Kwangyang Bay, South Korea revealed by time-series data and multivariate statistics. Marine Pollution Bulletin, v. 90, n. 1-2, p. 3...
	NOGUEIRA, D. S.; CABETTE, H. S. R.; JUEN, L. Estrutura e composição da comunidade de Trichoptera (Insecta) de rios e áreas alagadas da bacia do rio Suiá-Miçú, Mato Grosso, Brasil. Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, v. 101, n. 3, p. 173-180, set....
	PRATTE-SANTOS, R.; TERRA, V. R.; AZEVEDO JÚNIOR, R. R.; SÁ, F. S.; KIFFERE JÚNIOR, W. P. Estrutura da comunidade de macroinvertebrados bentônicos associados a macrófitas em um rio lótico neotropical, no Sudeste do Brasil. Natureza on line, v.9, n.2, p...
	PEREIRA, M. G.; GALVÃO, T. F. Etapas de busca e seleção de artigos em revisões sistemáticas da literatura. Epidemiologia e Serviço de Saúde. Brasília, v. 23, n. 2, p. 360 -371, abr./ jun. 2014.
	PRODANOV C. C.; FREITAS E. C. Metodologia do trabalho científico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho acadêmico: 2 ed. Novo Hamburgo: Feevale, 2013.
	RESENDE, R. S.; SANTOS, A. M.; GONÇALVES JÚNIOR, J. F. Avaliação ambiental do rio Pandeiros utilizando macroinvertebrados como indicadores de qualidade da água. Ecologia Austral, n.22, p. 159 – 169, dic. 2012
	REGISTER, R. Conceito de Cidade Ecológica busca evitar o Caos Urbano. Desenvolvimento urbano e meio ambiente, Textos Escolhidos, Série cadernos Unilivre, v.3, p.11-16, 1996.
	RIGHI-CAVALLARO, K. O.; SPIES, M. R.; SIEGLOCH, A. E. Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera assemblages in Miranda River basin. Mato Grosso do Sul State, Brazil. Revista Biota Neotropica, São Paulo, v. 10, p. 1-8, jul. /out, 2010.
	RODRIGUES, R. C.; TEIXEIRA, R. A; CAMPOS, L. A. Comunidade de insetos bentônicos em rio impactado por mineração de carvão em Treviso, Santa Catarina. Tecnologia e Ambiente, v. 13, p.1 – 14, 2007.
	SALLES F. F.; FERREIRA-JÚNIOR N. Hábitat e Hábitos. Insetos aquáticos na Amazônia brasileira: taxonomia, biologia e ecologia. Manaus: INPA, 2014.
	TOMAZ, P. Aproveitamento de água de chuva para áreas urbanas e fins não potáveis. 2 ed. São Paulo: Navegar, 2003.

