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Resumo 

O avanço de estudos que avaliam o funcionamento dos ecossistemas aquáti-
cos aliados a projetos que pesquisam os efeitos adversos das atividades huma-
nas em ecossistemas aquáticos, comprovam a eficácia do uso de Macroinver-
tebrados Bentônicos (MIB’s) e insetos aquáticos no monitoramento de integri-
dade ambiental desses ecossistemas. Neste sentido, este estudo tem como ob-
jetivo apresentar a relevância que existe na utilização de organismos betônicos 
em estudos de monitoramento ambiental dos distintos sistemas aquáticos (lênti-
cos e lóticos). Este estudo caracteriza-se como uma revisão narrativa sobre o 
tema abordado, logo, utilizando-se de fontes documentais, buscou-se uma co-
leta de dados amplos que abordassem o uso de MIB’s e insetos aquáticos no 
monitoramento ambiental em ecossistemas aquáticos. Ao analisar os artigos 
que serviram como fundamentação para o trabalho, é possível afirmar que o 
uso destes organismos tem sido essencial para avaliações de impacto ambien-
tal dos sistemas aquáticos, no entanto, ainda é necessário um conhecimento 
mais aprofundado sobre a biologia de cada organismo betônico para que a 
utilização destes possa ocorrer de forma eficiente, visto que, tais organismos 
apresentam grande potencial para o biomonitoramento dos ecossistemas aqu-
áticos.  
Palavras-chave: Ecosssistemas, Sistemas Aquáticos, Biomonitoramento.  

 
Benthic macroinvertebrates associated with Environmental Monitoring 
studies in Aquatic Ecosystems: A Narrative review on the theme. The ad-
vancement of studies that assess the functioning of aquatic ecosystems com-
bined with projects that research the adverse effects of human activities on 
aquatic ecosystems, prove the effectiveness of using Benthic Macroinverte-
brates (MIB’s) and aquatic insects in monitoring the environmental integrity of 
these ecosystems. In this sense, this study aims to present the relevance that exists 
in the use of betonic organisms in studies of environmental monitoring of the dif-
ferent aquatic systems (lentic and lotic). This study is characterized as a narrative 
review on the topic addressed, therefore, using documentary sources, we sought 
a comprehensive data collection that addressed the use of MIB's and aquatic 
insects in environmental monitoring in aquatic ecosystems. When analyzing the 
articles that served as a basis for the work, it is possible to state that the use of 
these organisms has been essential for assessing the environmental impact of 
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aquatic systems, however, further knowledge about the biology of each con-
crete organism is still necessary for that the use of these can occur efficiently, 
since such organisms have great potential for the biomonitoring of aquatic eco-
systems. 
 
Keywords: Ecosystems, Aquatic systems, Biomonitoring. 
 
1. Introdução 

A diminuição de extensas 
áreas florestais, a degradação de 
áreas fluviais (rios, lagos, igarapés e 
várzeas) e o manejo ineficiente dos 
recursos hídricos ocasionam varian-
tes nos sistemas hidrológicos e um 
efeito danoso da matéria orgânica 
em ecossistemas aquáticos, recurso 
essencial para cadeia trófica exis-
tente na biota aquática (LEITHOLD, 
2017; BEGA et al., 2020; DE LONG e 
BRUSVEN, 1994; POZO et al., 1997).  

Segundo Abes et al., (2014), o 
ambiente aquático necessita de 
uma atenção mais integral, pois, al-
terações drásticas nestes sistemas 
podem ser predominantes para a 
ocorrência de problemas ambien-
tais e sociais.   

Tratando-se das ações de de-
gradação ambiental nos ecossiste-
mas aquáticos, Couceiro (2005, p. 
17) relata em seu estudo realizado 
na Amazônia, que o efeito da polui-
ção da matéria orgânica e do des-
matamento nas margens dos rios na 
Amazônia, são associados à ocupa-
ção humana próximo a esses locais.  

De acordo com Goulart & Cal-
listo:  

Nas últimas décadas, os ecossiste-
mas aquáticos têm sido alterados de 
maneira significativa em função de 
múltiplos impactos ambientais ad-
vindos de atividades antrópicas, tais 
como mineração; construção de 
barragens e represas; retilinização e 
desvio do curso natural de rios; lan-
çamento de efluentes domésticos e 
industriais não tratados; desmata-
mento e uso inadequado do solo em 
regiões ripárias e planícies de inun-

dação; superexploração de recur-
sos pesqueiros; introdução de espé-
cies exóticas, entre outros. Como 
consequência destas atividades, 
tem-se observado uma expressiva 
queda da qualidade da água e 
perda da biodiversidade aquática, 
em função da desestruturação do 
ambiente físico, químico e alteração 
da dinâmica natural das comunida-
des biológicas (GOULART e CAL-
LISTO, 2003. p. 158).  

Desta forma, intervenções hu-
manas dentro dos ecossistemas 
aquáticos, contribuem para o regis-
tro de alterações físicas, químicas e 
biológicas, favorecendo um dese-
quilíbrio na qualidade dos corpos 
aquáticos, visto que, visivelmente 
existirá uma degradação do habitat 
(CALLISTO e MORENO, 2006; BATISTA 
et al., 2017).  

A realização de um monitora-
mento ambiental nos ecossistemas 
aquáticos é essencial para que me-
dições e observações específicas, 
designadas por alguns poucos indi-
cadores e parâmetros, ocorram 
com a finalidade de verificar como 
os diversos impactos ambientais 
ocorrem, podendo ser dimensio-
nada sua magnitude e avaliada me-
didas preventivas que podem ser 
adotadas (CANDIANI e TOLEDO, 
2020; BITAR e ORTEGA, 1998). 

Atualmente, a metodologia 
empregada para uma avaliação de 
impactos ambientais dentro dos 
ecossistemas aquáticos, ocorre por 
meio de regras elaboradas por con-
dições básicas, com a finalidade de 
que os impactos negativos nestes sis-
temas, sejam minimizados (GOULART 
e CALLISTO, 2003; JESUS, 2020).  
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Ademais, existem vários méto-
dos que são utilizados para uma 
avaliação de impactos ambientais, 
contudo, a utilização de variáveis bi-
ológicas é considerada uma ferra-
menta fundamental para o monito-
ramento da qualidade de água e 
padrões de potabilidade e balnea-
bilidade humana (ARAUJO et al., 
2020; BARBOUR et al., 1999).  

É primordial afirmar que a me-
todologia de monitoramento apro-
priada de variáveis físicas e químicas 
permite que ocorram algumas des-
vantagens, como a descontinui-
dade temporal e espacial das 
amostragens (ALBA-TERCEDOR, 
1996; MORAIS et al., 2020). Desta ma-
neira, este tipo de avaliação é ca-
paz de fornecer somente uma pers-
pectiva momentânea de uma pro-
blemática que possui uma dinâmica 
elevada (WHITFIELD, 2001).  

Assim, o avanço considerável 
de estudos que analisam o funcio-
namento dos ecossistemas aquáti-
cos aliados aos estudos que avaliam 
os efeitos adversos das atividades 
humanas nesses ecossistemas, evi-
denciam que uso de distintas ferra-
mentas no objetivo de detectar os 
impactos antrópicos nesses ecossis-
temas, devem ocorrer com uma 
maior frequência (MORAIS et al., 
2020).    

Neste sentindo, a avaliação da 
diversidade de organismos aquáti-
cos tornou-se ao longo dos anos, 
uma importante ferramenta para a 
prospecção de integridade de siste-
mas aquáticos (CALLISTO et al., 
2001), pois, diversos estudos relatam 
a ocorrência e registro de Macroin-
vertebrados Bentônicos (MIB’s)  nos 
diferentes substratos dos sistemas 
aquáticos, logo, a relação existente 
entre esses organismos e os diferen-

tes ecossistemas aquáticos contri-
buem para a realização de estudos 
de integridade ecológica em dife-
rentes recintos (OMETO et al., 2000; 
VANOTTE e SWEENEY, 1980; SANTOS 
et al., 2020).  

Estudos científicos adotam co-
munidades biológicas na avaliação 
de condições ambientais, pelo fato 
de que esta metodologia, já ocorre 
com bastante frequência ao longo 
do tempo. No ano de 1993, Rosen-
berg & Resh divulgaram o primeiro 
estudo sobre o assunto e, anos de-
pois, Bonada et al. (2006), apresen-
taram os avanços desenvolvidos na-
quela ocasião. 

Os primeiros estudos foram sufi-
cientes para compreender que os 
MIB’s podem ser caracterizados por 
diferentes comportamentos que po-
dem ser percebidos em indivíduos e 
na comunidade (CORBI, 2020), es-
tes, possuem a capacidade de ha-
bitarem ambientes aquáticos limpos 
e de boa qualidade (e.g., ninfas de 
Plecoptera e larvas de Trichoptera – 
Insecta), além disto, existem organis-
mos tolerantes (e.g., espécies de He-
teroptera e Odonata – Insecta e 
Amphipoda – Crustacea) (CALLISTO 
et al., 2001). 

Organismos bentônicos pos-
suem uma dependência do tempo 
para que ocorra um estabeleci-
mento de suas populações nos am-
bientes aquáticos, além disto, estes 
organismos necessitam de condi-
ções ambientais significantes para a 
sua permanência nesses sistemas 
(CORBI, 2020).  

Os MIB’s, apresentam uma re-
lação íntima em diferentes tipos de 
substratos de leitos e rios, porém, de-
vido à diversidade de tipologias de 
substratos existentes, alguns fatores 
são predominantes para um registro 
mais efetivo, como a correnteza nos 
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sistemas lóticos, que influenciam de 
forma significativa a distribuição e 
ocorrência da fauna de insetos aqu-
áticos nestes recintos (CUMMINS e 
LAUFF, 1969; SANTOS et al., 2020), 
constituindo assim, diferentes meso-
habitats para estes organismos.  

Logo, pode ser afirmado que a 
presença desses organismos em sis-
temas aquáticos e a utilização des-
tes em estudos de avaliação de in-
tegridade ambiental, é essencial 
para tomada de decisão que en-
volve a gestão ambiental destes 
ecossistemas, pois, trata-se de orga-
nismos sensíveis a distintos ambien-
tes, eutrofizados ou não, e que favo-
recem a obtenção de uma resposta 
do ecossistema aquático avaliado 
(TOLEDO e NICOLELLA et al., 2002). 

Alguns destes organismos po-
dem ser encontrados de forma 
breve sob a superfície aquática, ou-
tras espécies de insetos aquáticos 
utilizam a superfície como abrigo 
para se protegerem da correnteza 
permanente da água e de preda-
dores, além disto, mesmo na superfí-
cie, os organismos encontram ali-
mentos, no caso da habitação de 
substratos orgânicos (KIKUCHI e 
UIEDA, 1998; SOUZA et al., 2018; CRIS-
TINA e MICHIYO, 2007). Baseando-se 
nisto, o monitoramento biológico ao 
ser realizado com base em protoco-
los, caracteriza-se como uma ferra-
menta de avaliação das respostas 
destas comunidades biológicas a 
modificações nas condições ambi-
entais favoráveis.  

Diante do exposto, observa-se 
que os estudos relacionados ao mo-
nitoramento ambiental devem ocor-
rer com a utilização dos parâmetros 
físicos e químicos, associados aos 
parâmetros biológicos (TOLEDO e NI-
COLELLA et al., 2002).  Assim, consi-

derando a importância desta temá-
tica, este estudo tem como objetivo 
a realização de uma revisão narra-
tiva acerca de estudos que utilizam 
MIB’s no monitoramento de ecossis-
temas aquáticos    

 
2. Material e Métodos  

O presente estudo caracteriza-
se como uma revisão narrativa do 
tema abordado, logo, utilizando-se 
de fontes documentais, buscou-se 
uma coleta de dados amplos que 
abordassem o uso de MIB’s e insetos 
aquáticos no monitoramento ambi-
ental em ecossistemas aquáticos. 
Ademais, optou-se por busca de in-
formações, prioritariamente em ba-
ses de dados nacionais e internacio-
nais. 

O levantamento de informa-
ções ocorreu durante os meses de 
janeiro a agosto de 2020, utilizando 
os descritores: Macroinvertebrados 
Betônicos, insetos aquáticos, ecolo-
gia, etologia, avaliação de integri-
dade ambiental, bioindicadores e 
monitoramento ambiental, como 
termos de pesquisa para o direcio-
namento deste estudo.   

Desse modo, ocorreram leitu-
ras dos artigos, teses, notas técnicas 
e outros trabalhos científicos, na 
busca de verificar a pertinências 
destes trabalhos para esta pesquisa. 
Durante a seleção dos trabalhos, foi 
realizado uma identificação criteri-
osa para que fossem excluídos estu-
dos que apresentassem informações 
repetidas ou já encontradas em ou-
tros estudos.  

Uma pesquisa de revisão, assim 
como outros estudos de revisão, é 
uma maneira de apresentar um es-
tudo baseada em fontes de dados 
retirados da literatura sobre determi-
nado tema. 
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Ademais, é relevante afirmar 
que estudos que adotam o método 
sistemático buscam evitar um possí-
vel viés e apresentam uma análise 
mais objetiva dos resultados obtidos, 
deixando mais claro uma síntese 
conclusiva sobre alguma interven-
ção (MARCONI e LAKATOS, 2011). 

As revisões sistemáticas são es-
senciais para que ocorram integra-
ções entre informações teóricas e 
práticas sobre determinado assunto, 
baseado nisto, através da aborda-
gem deste método torna-se possível 
uma melhor identificação de temas 
que necessitam de olhares mais ati-
vos (GIL et al., 2002). 
 
3. Aspectos Etológicos e Ecológicos de 

MIB’s  
O número de estudos referen-

tes ao uso destes organismos em di-
ferentes abordagens ecológicas, 
apresentam um crescimento e resul-
tados significativos para o meio ci-
entífico, entretanto, nos últimos anos 
a carência de estudos que tratam a 
respeito de MIB’s com uma aborda-
gem geral sobre a sua biologia, tem 
sido evidente.   

O conhecimento completo 
acerca de comunidade biológicas 
é primordial para que existam infor-
mações exatas na perspectiva da 
utilização destes em estudos de ava-
lição de integridade ambiental, 
nesta ótica, ainda existem lacunas 
sobre aspectos ecológicos e com-
portamentais destas populações em 
diferentes sistemas aquáticos, visto 
que, a diversidade destas espécies 
em ecossistemas aquáticos, é ex-
pressiva. (WARD, 1992; KILONZO et 
al., 2014; DA SILVA et al., 2011) 

Os organismos mais conheci-
dos e utilizados das comunidades 
bentônicas representam os filos An-

nelida e Mollusca e as classes Crus-
tacea e Insecta, além disto, insetos 
aquáticos podem ser encontrados, 
nesses ecossistemas, nas formas ima-
turas, larvas e ninfas, ademais, além 
de estágios imaturos, muitos adultos 
de diferentes gêneros de espécies 
insetos aquáticos, vivem no ecossis-
tema (e. g., Hemípteros; Coleópte-
ros) (QUEIROZ et al., 2000; SANTOS et 
al., 2020) 

Os organismos que compõem 
o grupo dos MIB’s, apresentam uma 
grande relevância na transforma-
ção de matéria e no fluxo de ener-
gia do ecossistema (TRIVINHO-STRI-
XINO e STRIXINO, 1993; JESUS, 2020). 

É relevante afirmar que os inse-
tos aquáticos são amplamente estu-
dados por serem essenciais na dinâ-
mica de ciclagem dos nutrientes dos 
corpos hídricos e por serem bons in-
dicadores de qualidade da água 
(ODUM, 1988; CORDEIRO et al., 
2016). 

Notadamente, a diversidade e 
riqueza dos grupos de organismos 
betônicos e insetos aquáticos ocor-
rem devido, principalmente, ao re-
gistro de macrófitas nos ambientes 
aquáticos, e, isto ocorre, devido a 
estes vegetais serem uns dos maiores 
produtores de biomassa, necessaria-
mente, em ambientes lênticos, con-
tribuindo para que o habitat seja 
mais produtivo (DE MARCO e LATINI, 
1998; MAGURRAN, 2011).  

A ocorrência de macrófitas na 
zona litoral de lagos e até mesmo 
em reservatórios é circunstancial 
para que ocorra uma maior hetero-
geneidade espacial nos ecossiste-
mas aquáticos, contribuindo para o 
aumento dos nichos e consequente-
mente uma maior dinâmica popula-
cional no ecossistema lacustre 
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(MARGALEF, 1983; CARMO e LA-
CERDA, 1984; PAMPLIN e ROCHA, 
2007).  

Ainda de acordo com Ward 
(1992), os insetos aquáticos que ocu-
pam macrófitas na zona litorâneas 
são representados por quase todas 
as ordens aquáticas. Assim, esta 
fauna encontra abrigo, suporte e ali-
mento na forma de detrito nas pare-
des das plantas o que contribui para 
que estes organismos considerem as 
macrófitas como abrigo (MERRITT e 
CUMMINS 1996).  

As comunidades que possuem 
uma relação direta com as macrófi-
tas são caracterizadas por insetos e 
outros MIB’s que apresentam hábitos 
de coletores e predadores, herbívo-
ros e raspadores (PEIRÓ e ALVES, 
2004; PEARCE e VENIER, 2006). 

Em geral, os insetos dominam 
os ecossistemas aquáticos, porém, 
nos sistemas de água doce, existem 
poucos representantes que habitam 
zonas estuarinas e marinhas, já os 
crustáceos podem ser abundantes 
nesses ambientes, apresentando 
uma diversidade de espécies em 
águas continentais salinas (WARD, 
1992; WHITFIELD, 2001) 

Os insetos aquáticos eviden-
ciam adaptações morfológicas, fisi-
ológicas e comportamentais distin-
tas ao local em que habitam, assim, 
algumas espécies podem ser espe-
cialistas ou generalistas referente a 
sua distribuição. Esse sucesso evolu-
tivo ocorre devido à grande adap-
tação do grupo em diferentes siste-
mas (NESSIMIAN e CARVALHO, 1998; 
CORDEIRO et al., 2016). 

Entretanto, segundo Lucena et 
al., (2015), raros são os estudos que 
ocorrem sobre o uso de insetos aqu-
áticos associados ao monitora-
mento biológico da qualidade de 
sistemas marinhos, isto pelo fato de 

que, poucos insetos que habitam a 
zona marinha são conhecidos, ana-
lisados e discutidos.  

Além disto, de acordo com Da 
Silva et al., (2011), em ambientes 
marinhos os insetos não apresentam 
um sucesso adaptativo, com pou-
cas exceções, como espécimes de 
gerrídeos (Hemiptera: Gerridae) e al-
gumas larvas de dípteros. 

Os estudos de entomologia 
aquática apresentam em sua 
grande maioria, os principais  grupos 
de organismos aquáticos, como: os 
organismos Mastigadores (insetos 
que apresentam características ali-
mentares associadas aos tecidos ve-
getais vivos ou em decomposição), 
os organismos Filtradores (aqueles 
que alimentam-se de material orgâ-
nico, possuem o hábito de filtrar par-
tículas em suspensão e detritos finos 
que existem no sedimento) os orga-
nismos Pastadores (são os que ali-
mentam-se de algas e diatomá-
ceas), os organismos Perfuradores 
(os que alimentam-se de fluídos e de 
células de plantas vasculares), os or-
ganismos Predadores (são os que ali-
mentam-se de tecidos de animais vi-
vos, golfam animais vivos e perfuram 
a presa) e os organismos Parasitas 
(nestes, é possível perceber hábitos 
alimentares relacionados aos teci-
dos de animais vivos) (DE MARCO e 
LATINI, 1998).  

Tratando-se do comporta-
mento desses organismos, a grande 
maioria das ordens de insetos são 
aquáticas em seus estágios imatu-
ros, contudo, adultos também po-
dem ser encontrados habitando es-
ses sistemas durantes seu ciclo de 
vida (Tabela I), alguns Hymenopte-
ras parasitam suas presas aquáticas, 
juntamente a alguns Collembolas, 
Orthopteras, assim, todo corpo 
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d’água, seja rios, riachos, escoa-
mentos ou lagos, apresentam uma 
diversidade significante de organis-
mos bentônicos.  

Algumas espécies de insetos 
adultos, utilizam o oxigênio atmosfé-
rico quando estão submersos, outros 
que apresentam hábito completa-
mente aquático, podem permane-
cer submersos durante um grande 
período, obtendo o oxigênio para a 
respiração na água. A evidente divi-
são ecológica do ciclo de vida per-
mite uma exploração mais efetiva 
desses dois habitas (WARD, 1992; TO-
LEDO e NICOLELLA et al., 2002).  

Desta maneira, para que ocor-
ram novos estudos científicos que 
adotem o uso de organismos bentô-
nicos e insetos aquáticos com a fina-
lidade de um monitoramento ambi-
ental, é necessário que exista a 
união de pesquisas práticas com es-
tudos teóricos, como este, para que 
seja apresentado a relevância deste 
conhecimento para a nossa socie-
dade, com a perspectiva de que 
problemas existentes nos sistemas 
aquáticos, sejam sanados. 
 
4. MIB’s e Insetos aquáticos como 

ferramenta de estudo para ava-
liação de impactos ambientais 
em ecossistemas aquáticos   

Segundo a legislação, o con-
ceito de impacto ambiental pode 
ser descrito como qualquer altera-
ção ocorrida nas propriedades físi-
cas, químicas e biológicas do meio 
ambiente resultante de atividades 
humanas que, direta ou indireta-
mente, afetem a saúde, a segu-
rança e o bem-estar da população; 
as atividades sociais e econômicas; 
a biota; as condições estéticas e sa-
nitárias do meio ambiente e a quali-

dade dos recursos ambientais (CO-
NAMA, 1986; GOULART e CALLISTO, 
2003).   

Referindo-se aos impactos am-
bientais em ecossistemas aquáticos, 
os evidentes processos de degrada-
ção observados mediante as ativi-
dades humanas nos sistemas aquáti-
cos, são o assoreamento e homoge-
neização do leito de rios e córregos, 
diminuição da diversidade de habi-
tats e micro-habitats de espécies 
faunísticas e florísticas e uma consi-
derável eutrofização artificial, ou 
seja, o aumentando da concentra-
ção de fósforo e nitrogênio que di-
minui a entrada de luz dentro dos 
corpos d’água (CORDEIRO et al., 
2016). 

De acordo com a Resolução 
CONAMA 357/05, em seu artigo 8º, 
parágrafo 3º, é proposto a utilização 
de indicadores biológicos em estu-
dos de avaliação da qualidade dos 
ambientes aquáticos, utilizando-se 
organismos e/ou comunidades bio-
lógicas que habitam nos sistemas 
aquáticos.  

Os organismos bentônicos 
apresentam uma relevante função 
no metabolismo dos ecossistemas 
aquáticos, considerando que estes, 
participam da ciclagem de nutrien-
tes, reduzindo o tamanho de partí-
culas orgânicas (e.g., fragmentado-
res) e acabam facilitando a ação 
de microdecompositores, como, 
bactérias e fungos (CALLISTO e ESTE-
VES, 1998; CALLISTO e MORENO, 
2006). 

Utiliza-se na avaliação de im-
pactos ambientais em ecossistemas 
aquáticos os MIB’s, peixes e orga-
nismo que constituem a comuni-
dade perifítica. Destes grupos, as di-
versas comunidades de MIB’s apre-
sentam uma frequência bem signifi-
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cante ao serem utilizadas na avalia-
ção de impactos ambientais e mo-
nitoramento biológico em sistemas 
aquáticos (BISPO e OLIVEIRA, 2006).  

 Os insetos aquáticos, que es-
tão dentro do grupo de MIB’s, são in-
setos que vivem pelo menos um es-
tágio do ciclo de vida associado aos 
mais diversos tipos de substratos, 
tanto orgânicos (folhiço, macrófitas 
aquáticas), quanto inorgânicos 
(cascalho, areia, rochas, etc.,) (RO-
SENBERG e RESH, 1993; WESTON e 
LYDY, 2014). 

Algumas espécies cuja pre-
sença ocorre de forma abundante e 
distribuídas em distintas condições, 
são espécies que se caracterizam 
por serem indicativos de uma deter-
minada condição ambiental (e.g., 
espécies que apresentam caracte-
rísticas tolerantes: Heteroptera e 
Odonata – Insecta e Amphipoda – 
Crustacea) (CALLISTO, 2000).  

Avaliações de impacto ambi-
ental envolvendo o uso destas co-
munidades biológicas, contribuem 
para ocorram estudos mais aprofun-
dados sobre a integridade ecoló-
gica total dos ecossistemas, por 
exemplo, integridade física, química 
e biológica. Desta maneira, a utiliza-
ção destas abordagens em con-
junto, torna possível uma prospec-
ção mais detalhada e enriquece-
dora dos diferentes agentes impac-
tantes e fornece uma mensuração 
dos impactos (BARBOUR et al., 1999; 
GÜNTZEL et al., 2016).  

É sabido que as comunidades 
biológicas que habitam nos ecossis-
temas aquáticos são constituídas 
por organismos que possuem adap-
tações evolutivas a determinadas 
condições ambientais e evidenciam 
medidas de tolerância a diferentes 

alterações das mesmas (ALBA-TER-
CEDOR, 1996; CORDEIRO et al., 
2016). 

Baseado nisto, é válido afirmar 
que espécies de insetos aquáticos, 
especialmente, os que estão inclu-
sos dentro do grupo dos MIB’s, ape-
sentam um relevante papel de 
bioindicadores para a integridade 
de ecossistemas aquáticos, e, isto 
ocorre, pelo fato de que essas espé-
cies apresentarem um gradual nível 
de sensibilidade a variações ambi-
entais e espectro de respostas frente 
a diferentes níveis de contaminação 
do ambiente aquático (WESTON e 
LYDY, 2014).  

Desta maneira, as ferramentas 
biológicas se destacam devido à re-
lação direta dos organismos (MIB’S e 
insetos aquáticos) com o ambiente 
durante todo ou boa parte do seu 
ciclo de vida (DUTRA e CALLISTO, 
2005).  

Segundo Merritt  e Cummins 
(1996), ao observar os hábitos das 
espécies mais ocorrentes nos siste-
mas aquáticos (Tabela I), percebe-
se que grande partes do protocolos 
de avaliação considera ordens de: 
Odonata; Dipteras da  Família Chiro-
nomidae (espécies desta ordem ha-
bitam águas limpas e são considera-
das como tolerantes e generalista) e 
os Tipulidae (espécies desta ordem 
habitam águas contaminadas); os 
Coleoptera, os Trichoptera (espécies 
desta ordem habitam águas corren-
tes, limpas e oxigenadas), os Ephe-
meroptera e os Hemiptera, apresen-
tam fortes características que po-
dem auxiliar estudos de integridade 
ambiental em ecossistemas aquáti-
cos.  

De acordo com Ward (1992), 
13 ordens apresentam estágios de 
vida nos sistemas aquáticos ou semi-
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aquáticos, nas ordens (Ephemerop-
tera, Plecoptera, Trichoptera, Odo-
nata e Megalopetra) todas possuem 
algum estágio de hábito aquático. 

Nas oitos ordens restantes, existem 
espécies com hábitos terrestres, 
aquáticos e semi-aquáticos, como 
mostra a Tabela I (WARD, 1992).  

 
Tabela I: Habitats dos diferentes estágios de vida das ordens de insetos contendo alguns 
representantes aquáticos e semi-aquáticos. A: aquático; T: terrestre; S: semi- aquático, 
P: parasitóide de hospedeiro aquático (adaptado de WARD, 1992). 

Ordem Ovos Larvas Pupas Adultos 
Collembola A,T A,S - S 
Ephemeroptera A A - T 
Odonata A,T A - T 
Hemiptera A,T A,S,T - A,S,T 
Orthoptera T S - S 
Plecoptera A A - T 
Coleoptera A,T A,T T A,S,T 
Diptera A,T A A,T T 
Hymenoptera P P P A,T 
Lepidoptera A A A T 
Megaloptera T A A,T S,T 
Neuroptera T A T T 
Trichoptera A,T A A T 

 
Outrossim, aproximadamente 

3% das espécies de insetos que exis-
tem, possuem uma fase aquática ao 
longo do seu ciclo de vida, além 
disto, em alguns biótopos, a distribui-
ção desses organismos pode chegar 
a 95% da fauna de MIB’s (WESTON e 
LYDY, 2014).  

Outra característica impor-
tante sobre os insetos aquáticos, é 
que algumas espécies apresentam 
diversas adaptações morfológicas, 
fisiológicas e comportamentais, per-
mitindo assim, uma maior perma-
nência em distintos corpos d´água 
(ELNAIEM e WARD, 1992). 

De modo geral, os ambientes 
aquáticos conservados tendem a 
apresentar elevada diversidade de 
organismos, quando comparados 
com ambientes que sofreram algum 
tipo de impacto das ações antrópi-
cas (BARBOSA et al., 2001; KEMP et 

al., 2014). Neste sentido, os insetos 
aquáticos constituem-se ferramen-
tas essenciais para o monitoramento 
destes sistemas.  

Existem várias razões para a uti-
lização destes organismos em avali-
ações de impacto ambiental, den-
tre estas razões, é válido mencionar 
que os MIB’s possuem hábitos seden-
tários, assim, eles são representantes 
fixos da área na qual foram coleta-
dos, outro motivo é um evidente ci-
clo de vida relativamente curto 
quando comparado aos ciclos dos 
peixes, desta forma, torna-se possí-
vel uma visão mais breve das modi-
ficações no ambiente através de 
mudanças na estrutura das popula-
ções e comunidades (CORBI, 2020).  

Alguns organismos apresentam 
adaptações para as trocas respira-
tórias o que torna possível uma me-
lhor investigação da capacidade 
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que o indivíduo de determinada es-
pécie possui para capturar o oxigê-
nio, nesses sistemas aquáticos.  

Ademais, os MIB’s habitam e se 
alimentam próximos aos sedimentos, 
locais que apresentam um acúmulo 
de compostos químicos (CALLISTO et 
al., 2001), logo, o fato das comuni-
dades de MIB’s apresentarem uma 
evidente diversidade nos sistemas 
aquáticos, torna-se propício uma 
maior utilização destes organismos 
na busca por respostas frente à dife-
rentes tipos de impactos ambientais 
(WESTON e LYDY, 2014). 

Ainda considerando estes or-
ganismos como bioindicadores para 
o monitoramento ambiental, Resh e 
Jackson (1993) consideram que os 
insetos aquáticos e outros MIB’s 
apresentam ciclos de vida sazonal e 
possuem o tamanho do corpo 
grande o que facilita uma amostra-
gem, alta diversidade e técnicas de 
amostragem padronizadas com um 
baixo custo. 
 
5. Discussão  

Foram utilizados aproximada-
mente 46 resumos expandidos, 87 ar-
tigos científicos, 34 teses e 7 notas 
técnicas para a fundamentação 
teórica na discussão desta temá-
tica, contudo, esta pesquisa não 
tem como finalidade listar o título de 
todos os trabalhos utilizados, mas 
sim, apresentar de forma narrativa o 
conhecimento aprofundado sobre 
MIB’s exposto nos estudos científicos.    

Boa parte dos estudos publi-
cados sobre MIB’s utilizados no moni-
toramento ambiental de ecossiste-
mas aquáticos, concentram-se seu 
foco em detalhar a facilidade que 
existe na amostragem destes insetos 
em diferentes tipos de estudos de 
avaliação da integridade ambien-
tal, o que contribui para que estas 

comunidades biológicas sejam utili-
zadas com uma maior frequência, 
visto que, tais comunidades apre-
sentam níveis de significância para a 
avalição ambiental em diversos es-
tudos (ROSENBERG e RESH, 1993).  

Diversos são os organismos 
que compões os grupos de MIB’s, no 
entanto, é notável que a utilização 
de insetos aquáticos em estudos de 
monitoramento ambiental é mais 
frequente, isto ocorre por conta de 
que existe uma previsibilidade e fa-
cilidade em detectar as respostas 
de muitos insetos aquáticos a pertur-
bações, como tipos específicos de 
poluição (BATISTA et al., 2017; BUSS et 
al., 2008). 

Observa-se na literatura, que 
os dois diferentes ambientes aquáti-
cos (lêntico) fixo e (lótico) corrente, 
apresentam restrições para que es-
tes organismos possam sobreviver 
neles, entretanto, devido as modifi-
cações morfológicas e comporta-
mentais dos MIB’s e insetos aquáti-
cos, é visível que estes organismos 
apresentam uma ocorrência signifi-
cativa nos dois ambientes, logo, co-
nhecendo a biologia dos organis-
mos que ali habitam, torna-se mais 
eficiente a compreensão dos siste-
mas aquáticos (BISPO et al., 2006). 

Além disto, a literatura cientí-
fica utilizada como fundamentação 
deste estudo, confirma o potencial 
existente na utilização destes orga-
nismos, em estudos que realizam o 
monitoramento ambiental de ecos-
sistemas aquáticos.    

Desta maneira, a utilização 
destes organismos em projetos de bi-
omonitoramento, implica no conhe-
cimento existente dos organismos 
aquáticos, ou seja, a relações com 
ambiente aquático, e até mesmo, o 
substrato e a existência de um nicho 
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favorável para as diversas espécies 
que existem (BISPO et al., 2006). 

Souza et al., (2018), relatam 
que o uso de insetos aquáticos com 
hábito alimentar diversificado, pode 
auxiliar estudos que foquem na pre-
servação de áreas ameaçadas por 
ações antrópicas.  

A utilização de organismos 
com hábitos generalistas e especia-
listas, permite que o pesquisador 
possa fazer uma análise mais com-
pleta das condições dos sistemas 
aquáticos, considerando que indiví-
duos que possuem estes hábitos, 
apresentam uma resposta rápida 
frente à exposição de ambientes 
poluídos (WHITFIELD, 2001).  

Algumas ações são bastantes 
evidentes em MIB’s e insetos aquáti-
cos, e, podem ser utilizadas como 
variáveis em estudos de monitora-
mento ambiental de ecossistemas 
aquáticos, como, as mudanças pre-
sentes nos padrões comportamen-
tais e na abundância sazonal evi-
denciadas quando os distúrbios am-
bientais são mais frequentes em sis-
temas aquáticos (lênticos e lóticos) 
(PEARCE e VENIER, 2006; ABÍLIO et 
al., 2007; OLIVEIRA et al., 2014). 

Outrossim, estudos que anali-
sam a integridade ambiental de sis-
temas aquáticos ocorrem através 
do uso da técnica de integridade 
ecológica (CORDEIRO et al., 2016), 
assim, por meio desta é possível de-
terminar a situação da qualidade 
do ambiente, juntamente com o uso 
de organismos betônicos. 

Ao observar outros estudos 
que relatam sobre o uso destes orga-
nismos, é válido mencionar que Mar-
tins et al., (2014) relataram a existên-
cia de metais nos corpos de insetos 
aquáticos com hábitos predatórios 
da família Belostomatidae (ordem 
Hemiptera) e Libellulidae (ordem 

Odonata), em uma área com culti-
vares de cana-de–açúcar, no Brasil, 
consorciado a fertilizantes nessas 
culturas regularmente, regadas com 
água. Além disto, a caracterização 
dos sistemas aquáticos com o auxílio 
destes organismos foi determinante 
para que os resultados pudessem ser 
alcançados.  

Desse modo, os resultados 
deste estudo foram capazes de de-
monstrar o uso de insetos aquáticos 
em estudos que interagem com o 
conhecimento dos sistemas aquáti-
cos, assim, novos estudos que bus-
quem apresentar respostas referen-
tes ao metal nos corpos destes inse-
tos, devem existir, visando uma me-
lhor compreensão a respeito da fun-
cionalidade destes organismos em 
nosso meio. 

Desse modo, a utilização de 
MIB’s e insetos aquáticos como 
bioindicadores é relatada em diver-
sos estudos como algo extrema-
mente útil, especialmente, para a 
avaliação de impactos ambientais 
em ecossistemas aquáticos que co-
mumente sofrem de ações antrópi-
cas (MANNARINO et al., 2013; OLI-
VEIRA e MARTINEZ, 2011).  

Contudo, os índices elevados 
de estudos que utilizam estes orga-
nismos como bioindicadores, des-
perta uma reflexão sobre a necessi-
dade de que o conhecimento refe-
rente a eficiência da utilização de 
cada táxon de MIB’s e insetos aquá-
ticos, possua uma maior divulgação.  

A utilização de MIB’s em uma 
avaliação de integridade pode ser 
significativa para a mitigação dos 
impactos e conservação dos ecos-
sistemas aquáticos continentais. 
Desta forma, o conhecimento da 
distribuição de cada táxon em ecos-
sistemas aquáticos, permitirá com 



 

Scientia Amazonia, v. 10, n.2, B47-B62, 2021 
Revista on-line http://www.scientia-amazonia.org 

ISSN:2238.1910 
Ciências Biológicas 
 

B58 
 

que o estudo possa apresentar ra-
zões não ecológicas do porquê de 
um táxon estar ausente em uma 
área, em uma avaliação de im-
pacto ambiental.  

 
6. Considerações Finais 

Relatar sobre o conhecimento 
de MIB’s e insetos aquáticos, implica, 
além de tudo, a compreensão da 
importância que estes organismos 
apresentam para o bom funciona-
mento dos ecossistemas aquáticos 
e, este estudo buscou apresentar 
em todas as seções o quanto estes 
organismos estão relacionados com 
os sistemas aquáticos, com os pro-
cessos de ciclagem de nutrientes e 
associados aos diversos estudos ci-
entíficos que visam um monitora-
mento ambiental dos ecossistemas 
aquáticos.  

Ao longo da compreensão de 
cada estudo científico analisado, é 
possível perceber que, aspectos 
ecológicos e comportamentais dos 
diversos grupos bentônicos são 
apresentados como questões fun-
damentais para que as interpreta-
ções dos dados científicos de estu-
dos de integridade ambiental ocor-
ram com êxito, visto que, os sistemas 
aquáticos apresentam uma relação 
direta com a dinâmica populacio-
nal destes organismos (ODUM, 1988).  

As questões apresentadas 
neste estudo retratam que MIB’s e in-
setos aquáticos, estão sendo utiliza-
dos com uma maior frequência 
como ferramentas de avaliação 
ambiental, visando uma identifica-
ção das consequências e soluções 
para ações antrópicas nos ecossiste-
mas aquáticos. 

O presente estudo não tem 
como objetivo fazer com que esta 
revisão narrativa seja um manual de 
conhecimento de MIB’s e insetos 

aquáticos, visto que, o assunto é tra-
tado de forma breve, mas, faz com 
que o leitor possa ter o interesse em 
conhecer mais a respeito destes or-
ganismos e a maneira como estes 
são apresentados em outros estu-
dos.  

Ademais, o conhecimento so-
bre esta temática é relevante para 
os diversos estudos que interagem 
com a entomologia aquática e com 
os sistemas aquáticos, assim, é notá-
vel que exista uma preocupação 
significante para a conservação e 
monitoramento de ecossistemas 
aquáticos, pois, a existência de no-
vas ferramentas eficientes para a 
conservação e monitoramento de 
ambientes aquáticos existirá por 
meio da discussão de temas como 
este.   

Esta revisão busca possibilitar 
uma orientação sólida para que es-
tudos futuros possam ocorrer com a 
perspectiva de sanar as lacunas 
existentes dentro da área de conhe-
cimento apresentada neste estudo. 

 
Divulgação 

Este artigo é inédito e não 
está sendo considerado para qual-
quer outra publicação. Os autores e 
revisores não relataram qualquer 
conflito de interesse durante a sua 
avaliação. Logo, a revista Scientia 
Amazonia detém os direitos autorais, 
tem a aprovação e a permissão dos 
autores para divulgação, deste ar-
tigo, por meio eletrônico. 
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