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Os ecossistemas aquáticos estão 
sujeitos a vários tipos de perturbações 
antrópicas que alteram a estrutura e 
o funcionamento destes ambientes. 
Para avaliar tais mudanças pode-
-se utilizar o biomonitoramento, 
que é uma ferramenta importante 
para determinar a qualidade da 
água através do uso sistemático de 
respostas biológicas inferidas pela 
presença e abundância de organismos 
bioindicadores. Organismos bentôni-
cos têm sido amplamente utilizados 
como indicadores de qualidade am-
biental, pois são sensíveis a vários 
tipos de degradação, e respondem 
diferentemente a um amplo espec-
tro de níveis e tipos de poluição. O 
objetivo deste trabalho foi realizar 
o levantamento de macroinverte-
brados no Rio Paraíba do Sul em 
Barra Mansa (Rio de Janeiro), para 
averiguar os impactos ambientais 
causados pela intervenção do homem 
ao meio, causando seu desequilíbrio. 
Realizaram-se coletas em 7 pontos 
ao longo da margem direita do Rio 
utilizando-se um puçá, pelo método 
de arraste. Seguiu-se a esta etapa, a 
lavagem, flutuação, triagem e identi-
ficação dos macroinvertebrados com 
literatura específica. Foram identifi-
cados 211 organismos, pertencentes 
a 11 famílias, distribuídos nos filos 
Mollusca, Annelida e Arthropoda. 
Foi calculado o índice Biological 
Monitoring Working Party System 
(BMWP) para determinar a tole-
rância dos organismos encontrados 
quanto à poluição orgânica. O ponto 
4 apresentou maior abundância de 
organismos e a classe Gastropoda foi 
a mais dominante. Todos os pontos 
apresentaram representantes da 
família Physidae. Houve uma baixa 
diversidade de famílias, com poucas 
diferenças entre elas. 

Los ecosistemas acuáticos están 
sujetos a varios tipos de trastornos 
anthrophics que alteran la estructura 
y la función de esos entornos. Para 
evaluar estos cambios pueden ser 
utilizados biomonitoreo, que es una 
herramienta importante para determi-
nar la calidad del agua a través de la 
utilización sistemática de respuestas 
biológicas inferidos por la presencia y 
abundancia de organismos bioindica-
dores. Organismos bentónicos se han 
utilizado a fondo como indicadores 
de la calidad del medio ambiente, 
porque son sensibles a varios tipos 
de degradación del medio ambiente y 
responden de manera diferente a una 
amplia tipos de espectro nivel y la con-
taminación. El objetivo de este trabajo 
fue el estudio de macroinvertebrados 
en Río Paraíba do Sul en Barra Mansa 
(Río de Janeiro), para investigar los 
impactos ambientales causados   por la 
intervención del hombre en el medio, la 
causa de su desequilibrio. Colecciones 
se realizaron a 7 puntos a lo largo de 
la margen derecha del río utilizando 
una red de inmersión, por el método 
de arrastre. Esto fue seguido por este 
paso, lavado, flotación, la detección y 
la identificación de macroinvertebrados 
en la literatura específica. Se identifi-
caron 211 organismos, pertenecientes 
a 11 familias, distribuidas en los filos 
moluscos, anélidos y artrópodos. El 
índice de Monitoreo Biológico Gru-
po de Trabajo del Sistema (BMWP) 
se calculó para determinar la to-
lerancia de los organismos que se 
encuentran como la contaminación 
orgánica. Punto 4 mostró una mayor 
abundancia de organismos y la clase 
Gastropoda fue el más dominante. 
Todos los puntos presentados repre-
sentantes de la familia Physidae. Hubo 
una baja diversidad de familias, con 
muy pocas diferencias entre ellos.
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The aquatic ecosystems are sub-
ject to several types of disturbances 
anthropics that alter the structure 
and the function of those environ-
ments. To assess these changes can 
be utilized biomonitoring, which is 
an important tool to determine water 
quality through the systematic use 
of biological responses inferred 
by the presence and abundance of 
organisms bioindicators. Organisms 
benthic have been used thoroughly as 
indicators of environmental quality, 
because they are sensitive to several 
types of environmental degradation 
and they answer differently to a 
wide level spectrum and pollution 
types. The aim of this study was the 
survey of macroinvertebrates in 
Rio Paraiba do Sul in Barra Mansa 
(Rio de Janeiro), to investigate the 
environmental impacts caused by the 
intervention of man in half, causing 
their imbalance. Collections were 
carried out at 7 points along the 
right bank of the river using a dip 
net, by the method of drag. This was 
followed by this step, washing, flota-
tion, screening and identification of 
macroinvertebrates in the literature 
specific. 211 organisms, belonging to 
11 families, distributed in the phyla 
Mollusca, Annelida and Arthropoda 
were identified. The index Biological 
Monitoring System Working Party 
(BMWP) was calculated to determine 
the tolerance of organisms found as 
the organic pollution. Point 4 showed 
a higher abundance of organisms 
and the Gastropoda class was the 
most dominant. All points presented 
representatives of the family Phy-
sidae. There was a low diversity of 
families, with very few differences 
between them. 
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Introdução e Revisão de Literatura
A água constitui um dos compostos de maior distribuição e 

importância do planeta. Sua importância está no fato de que ne-
nhum processo metabólico ocorre sem a sua ação direta ou indi-
reta, portanto ela permeia todos os ciclos biogeoquímicos e assim 
dinamiza os processos vitais. A formação de grandes centros ur-
banos, com crescente necessidade de água para o abastecimento 
doméstico e industrial, além de irrigação e lazer, faz com que, 
atualmente, a quase totalidade das atividades humanas seja cada 
vez mais dependente da disponibilidade dos recursos hídricos. 
Este rápido crescimento populacional e demasiada dependência 
ao meio ambiente tem sido responsável pelo grande aumento da 
pressão das atividades antrópicas sobre os recursos naturais.

 O biomonitoramento ou, o uso sistemático de respos-
tas biológicas para avaliar mudanças ambientais (LADSON et 
al., 1999) de corpos hídricos, está cada vez mais sendo usado e 
aceito como uma importante ferramenta na avaliação da quali-

dade da água, revelando o comprometimento de tal ecossistema. 
para isso, são usados bioindicadores ou indicadores biológicos, 
que são organismos que refletem o estado biótico ou abiótico 
de um meio ambiente, o impacto produzido sobre um habitat, 
comunidade ou ecossistema, ou também indicar a diversidade 
de um conjunto de táxons ou biodiversidade de determinada re-
gião. Esses organismos são sensíveis a alterações no ambiente 
ou necessitam de condições específicas para completar alguma 
fase ou todo seu ciclo de vida. Quando respondem a alterações 
ambientais, o fazem por meio de reações comportamentais ou 
metabólicas (ANDRÉA, 2008).

Uma das comunidades de organismos mais utilizadas em pro-
gramas de monitoramento biológico são os macroinvertebrados 
bentônicos (HERING et al., 2004), ou invertebrados visíveis a 
olho nu que vivem associados ao sedimento. Entre as caracterís-
ticas que tornam esses organismos bons indicadores das condi-
ções ambientais destacam-se a grande diversidade de formas e de 
habitat, oferecendo um amplo espectro de resposta aos estresses. 
São de natureza relativamente sedentária, permitindo uma análise 
espacial eficiente dos efeitos das perturbações. Por viverem em 
contato com o sedimento, também entram em contato com muitos 
poluentes, acumulando toxinas a níveis facilmente detectáveis. 
Seu longo ciclo de vida, comparado a outros organismos, permite 
a elucidação de mudanças temporais causadas pelas perturbações, 
além de apresentarem metodologias de análise e coleta simples 
e de baixo custo, taxonomia conhecida, e boa disponibilidade de 
chaves de identificação (ROSENBERG et al., 1986). A estrutura 
da comunidade de macroinvertebrados bentônicos reflete o esta-
do de todo o ecossistema aquático (REICE & WOHLENBERG, 
1993), onde o estabelecimento de espécies nas comunidades ben-
tônicas depende do número de espécies residentes, dos tipos de 
substratos (BUNN & DAVIES, 1992; BAPTISTA et al., 2001), 
dos padrões de corrente do regime de luz e das concentrações de 
nutrientes dos rios (MALTCHIK & FLORÍN, 2002). Deste modo, 
os organismos bentônicos são diretamente afetados pela alteração 
na composição natural dos sistemas aquáticos, seja diminuindo ou 
aumentando sua população (MARQUES & BARBOSA, 2001). 
Geralmente, há uma diminuição da diversidade da fauna durante 
processos de contaminação, mostrando uma progressão cronoló-
gica, ou seja, esse processo torna-se mais crítico para a comuni-
dade bentônica ao longo do tempo, podendo a fauna ser comple-
tamente eliminada do meio. Em casos de poluição severa, esses 
locais são claramente afetados e a comunidade tende a desenvol-
ver cadeias alimentares mais curtas (GRUMIAUX et al., 1998).

Segundo Goulart et al. (2003), os macroinvertebrados ben-
tônicos podem ser classificados em organismos sensíveis ou 
intolerantes, que são aqueles típicos de ambientes limpos e de 
boa qualidade de águas (como ninfas de Plecoptera e larvas de 
Trichoptera – Insecta); organismos tolerantes ou facultativos 
(alguns Heteroptera e Odonata – Insecta e Amphipoda – Crus-
tacea); e organismos considerados mais resistentes (Chirono-
midae – Diptera, Insecta e Oligochaeta – Annelida), de acordo 
com sua resposta frente às condições do ambiente. A predo-
minância de determinado grupo de organismos no meio pode 
oferecer indícios sobre as condições da qualidade da água, per-
mitindo avaliar os efeitos da poluição sobre o corpo d’água de 
maneira holística (MOULTON, 1998). 

O uso de bioindicadores tem sido corrente na avaliação de 
impactos ambientais provocados pela má administração do am-
biente, pois animais, plantas, microrganismos e suas complexas 
interações com o meio, respondem de maneira diferenciada às 
modificações da paisagem, produzindo informações, que não só 
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indicam a presença de poluentes, mas também como esses inte-
ragem com a natureza, proporcionando uma melhor indicação de 
seus impactos na qualidade dos ecossistemas (SOUZA, 2001).

A dependência do homem moderno dos ecossistemas aquá-
ticos é ainda maior e mais evidente nas regiões altamente indus-
trializadas, nas quais a demanda de água se torna cada vez maior. 
Além disso, nestas regiões, grande parte dos efluentes domésticos 
e industriais é lançada diretamente nos corpos d’água, reduzin-
do ainda mais a possibilidade de utilização dos recursos hídricos 
(ESTEVES, 1988). Quando o homem através da exploração age 
sobre os regimes hídricos alteram, em efeito dominó, toda a dinâ-
mica ecológica dos rios, obrigando a natureza a procurar novos 
padrões de organização desses ecossistemas.

Considerando a importância da comunidade bentônica na 
estrutura e dinâmica dos ecossistemas aquáticos e seu relevante 
papel como indicador biológico de estresse ambiental, optou-se 
pelo estudo desses organismos para avaliar possíveis respostas às 
alterações ambientais na qualidade da água do rio paraíba do Sul, 
em Barra Mansa, estado do Rio de Janeiro.

O Rio paraíba do Sul possui sua bacia estendida pelo território 
de três estados - São paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro - que 
é considerada uma das três maiores bacias hidrográficas secundá-
rias do Brasil, abrangendo uma área aproximada de 57.000 km². 
O rio é formado pela confluência dos rios Paraitinga e Paraibuna, 
nasce na Serra da Bocaina, no estado de São Paulo, fazendo um 
percurso total de 1.120 km até a foz no município de Atafona, no 
Norte Fluminense. É um rio de jurisdição federal.

A quantificação e/ou qualificação de macroinvertebrados ben-
tônicos ajuda na avaliação da emissão de poluentes que possam 
causar a alteração dos ecossistemas aquáticos. Em função disto, o 
presente estudo objetiva:

l  Realizar o levantamento de macroinvertebrados no Rio pa-
raíba do Sul utilizando-os como bioindicadores da qualidade da 
água no município de Barra Mansa, estado do Rio de Janeiro;

l  Contribuir para pesquisas futuras, disponibilizando dados 
para pesquisadores que estejam se iniciando no uso do biomonito-
ramento para avaliação da qualidade da água, bem como para es-
tudantes das áreas de limnologia e de recursos hídricos em geral;

l  Avaliar a predominância de determinados grupos da comu-
nidade bentônica em função das alterações das condições físicas 
da água percebidas ao longo do rio;

l  Avaliar os resultados obtidos, a fim de verificar a eficá-
cia do estudo em detectar o incremento da poluição no local 
escolhido.

O grande desafio do biomonitoramento nos sistemas aquáticos 
é definir um indicador ideal (bioindicador) cuja presença, abun-
dância e/ou comportamento reflitam o efeito de um estressor na 
biota (BONADA et al., 2006).

A comunidade de macroinvertebrados bentônicos é um im-
portante componente do sedimento de rios e lagos, sendo funda-
mental para a dinâmica de nutrientes, a transformação de matéria 
e o fluxo de energia (CALLISTO & ESTEVES, 1995). Por essas 
características peculiares, os invertebrados aquáticos são bons 
sensores de alterações ambientais e, por isso, têm sido cada vez 
mais utilizados como bioindicadores da qualidade da água (COR-
BI et al., 2006). 

Os invertebrados compreendem o maior número de indiví-
duos, espécies e biomassa em ambientes lóticos. Eles são repre-
sentados por diversos filos, como Arthropoda (insetos, ácaros e 
crustáceos), Mollusca (gastrópodes e bivalves), Annelida (oligo-
quetas), Nematoda e platyhelminthes (HAUER & RESH, 1996). 
Entre a fauna de invertebrados, os insetos se destacam, já que 

dominam os ecossistemas aquáticos, sendo sua distribuição re-
lacionada às características morfométricas e físico-químicas do 
habitat, à disponibilidade de recursos alimentares e ao hábito das 
espécies (RESH & ROSENBERG, 1984; BOLTOVSKOY et al., 
1995; MERRITT & CUMMINS, 1996). Os crustáceos e molus-
cos podem ser abundantes, mas raramente se apresentam com 
grande diversidade (GULLAN & CRANSTON, 1996). 

Os agentes estressores dos ecossistemas fluviais são de natu-
reza e intensidade variadas e tem papel relevante na destruição 
e degradação dos habitats. As alterações morfológicas dos rios, 
além de afetarem o regime da vazão, reduzem o corredor fluvial e 
degradam a zona ripária com consequentes perdas na biodiversi-
dade e na integridade ecológica desses ambientes (RODRIGUES 
et al., 2010).

Segundo pratt & Coller (1976), a avaliação biológica torna 
possível a detecção de poluentes devido a capacidade dos organis-
mos reagirem a alterações ambientais modificando suas funções 
vitais ou sua composição química. Rinaldi (2007) defende ainda 
que enquanto a avaliação físico-química reflete a condição mo-
mentânea do corpo d’água, o monitoramento biológico apresenta 
um somatório temporal dos fatores ambientais, fornecendo um 
indicativo das condições passadas e atuais.

A qualidade do hábitat é um dos fatores mais importantes no 
sucesso de colonização e estabelecimento das comunidades bioló-
gicas em ambientes lênticos ou lóticos. A flora e a fauna presentes 
em um sistema aquático são também influenciadas pelo ambiente 
físico do corpo d’água (geomorfologia, velocidade da corrente, 
vazão, tipo de substrato, tempo de retenção) estando estreita-
mente relacionada às atividades humanas realizadas à sua volta. 
O primeiro passo para a compreensão de como as comunidades 
de macroinvertebrados bentônicos estão reagindo à alteração da 
qualidade de água é identificar quais variáveis físicas e biológicas 
estão afetando os organismos (TATE & HEINY, 1995).

As alterações na qualidade de água, resultantes dos processos 
de evolução natural e de ação antrópica, se manifestam pela re-
dução acentuada da biodiversidade aquática, em função da deses-
truturação do ambiente físico, químico e alterações na dinâmica e 
estrutura das comunidades biológicas, sendo que o uso de bioin-
dicadores (espécies, grupos de espécies ou comunidades) permi-
te uma avaliação integrada dos efeitos ecológicos causados por 
múltiplas fontes de poluição (CALLISTO et al., 2001a, b). Além 
disso, os bioindicadores complementam as informações sobre 
qualidade das águas, especialmente para a avaliação de impactos 
ambientais decorrentes de descargas pontuais de esgotos domésti-
cos e efluentes industriais.

O primeiro índice a considerar a comunidade biológica para 
avaliação usando organismos aquáticos e bactérias foi o Sistema 
Sapróbio desenvolvido por Kolkowitz e Marsson em 1909, con-
siderando o poder indicador de cada organismo (MARGALEF, 
1983). Vários outros índices foram desenvolvidos em seguida, 
como o Índice Biótico de Trent (WOODIWISS, 1964), o Índice 
Biótico Francês (1968), o Biological Monitoring Working Party 
System – BMWp (1978 e 1979) entre outros (METCALFE, 1989).

Quando o sistema saprobiótico foi proposto no início do sé-
culo passado, teve boa aceitação entre os limnólogos europeus, 
que desenvolveram uma série de estudos que culminaram na ela-
boração do Trent Biotic Index (Índice Biótico de Trent) – TBI, 
que se tornou a base da maioria dos índices modernos. O TBI 
foi desenvolvido considerando tanto a presença quanto a ausência 
da diversidade de espécies. Chandler (1970) desenvolve, a partir 
do TBI, o “Chandler’s Score System”, que por sua vez origina 
o BMWp, quando o Departamento de Meio Ambiente britânico 
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formou, em 1976, um grupo de trabalho, que tinha por objetivo 
principal a elaboração de um sistema de biomonitoramento para 
os rios da Inglaterra. Este índice sofreu alterações na sua forma e 
foi adaptado para outros rios, por Alba-Tercedor (1996).

Alba-Tercedor (1996) afirma ainda que os índices de quali-
dade biológica são ferramentas de primeira grandeza para avaliar 
a qualidade biológica da água, uma vez que as legislações en-
contram dificuldades em estabelecer limites sobre as quantidades 
permitidas de cada contaminante que podem ou não ser toleradas 
nos efluentes que vertem para os rios. 

Um procedimento envolvendo os macroinvertebrados iden-
tificados em nível de família (em alguns casos classe ou ordem), 
utilizando apenas a presença ou ausência destes nas amostras, 
foi desenvolvido para ser usado no “1980 River Water Quali-
ty Survey in Great Britain” (National Water Council, 1981 in 
Wright, 1995). Mais tarde foi estudado e aplicado também por 
Armitage et al., (1983), com auxílio do National Water Council. 
Este índice foi chamado de Biological Monitoring Working Par-
ty System (BMWp).

O índice BMWp utiliza os macroinvertebrados aquáticos, mas 
pode também ser utilizado para os macroinvertebrados bentôni-
cos. Este índice ordena as famílias de macroinvertebrados aquáti-
cos em 9 grupos, segundo um gradiente de menor a maior tolerân-
cia dos organismos quanto à poluição orgânica. A cada família se 
fez corresponder uma pontuação, que oscila de 10 a 1, sendo que 
as famílias mais sensíveis à contaminação recebem as pontuações 
maiores, chegando, em ordem decrescente, até 1, onde estão aque-
las mais tolerantes (LOYOLA, 2000).

Materiais e Métodos
O estudo foi realizado no município de Barra Mansa, si-

tuado ao sul do estado do Rio de Janeiro, às margens do Rio 
Paraíba do Sul, onde foi realizado o levantamento de macroin-
vertebrados bentônicos, para identificação do impacto ambien-
tal causado por ações antrópicas. Esse município fica localiza-
do em uma microrregião do Médio Vale do paraíba dentro da 
mesorregião do Sul Fluminense, entre as Serras do Mar e da 
Mantiqueira (22º32’39”S, 44º10’17”O), altitude de 381m, com 
ponto culminante a 1.305m, na Serra do Rio Bonito (contrafor-
tes da Serra da Mantiqueira), no Distrito de Nossa Senhora do 
Amparo. possui uma área de 548,9 km2 e população estimada 
de 179.697 habitantes (IBGE, 2010).  Os municípios limítrofes 
são ao Norte, Valença e Quatis; ao Sul, Rio Claro, Piraí e Ba-
nanal (SP); a Leste, Volta Redonda, Barra do Piraí e Piraí; e a 
Oeste, Resende, Quatis e porto Real. 

O clima de Barra Mansa é mesotérmico, com verões quentes 
e chuvosos e inverno seco. A umidade relativa do ar é de 77% e 
a temperatura média mínima anual é de 16°C e a média máxima 
anual é de 28°C. O período de chuvas está entre os meses de no-
vembro e março, com pluviosidade de aproximadamente 1.380 
mm/ano (IBGE, 2010). 

O Rio Paraíba do Sul, participa da estrutura hidrográfica do 
município de Barra Mansa, drenando vasta região por meio de 
uma grande quantidade de rios e córregos tributários. pela mar-
gem direita, os principais afluentes são o Rio Bananal, Rio Barra 
Mansa (que tem sua nascente no município de Rio Claro), Rio 
Bocaina, Ribeirão Brandão e o córrego Cotiara; pela margem es-
querda, Rio Turvo e os córregos Ano Bom e Água Comprida. 

Pontos de Coleta
Foram selecionados, ao longo da margem direita do Rio 

paraíba do Sul, sete pontos para coleta de macroinvertebrados 

bentônicos, com distância de 20m entre cada ponto. Em cada 
local foram realizadas três coletas, nos meses de fevereiro, maio 
e outubro de 2014. 

Figura 1: Pontos de coleta de macroinvertebrados bentônicos 
no Rio Paraíba do Sul nos meses de fevereiro, maio e outubro 

de 2014, Barra Mansa, Rio de Janeiro, Brasil

Figura 2: Vista parcial do Rio Paraíba do Sul com estreita faixa 
de mata ciliar nas margens direita e esquerda, Barra Mansa, Rio 

de Janeiro, Brasil. Foto: Lidiane Fontes de Carvalho Silva

As coletas foram realizadas por meio de puçá com rede em 
forma de D, sendo arrastado contra a corrente por cerca de 1 
metro de extensão sobre sedimento arenoso. O material coleta-
do foi armazenado em recipientes de plástico de 250 e 500 mL, 
contendo água do local, e posteriormente acondicionado em 
caixas de isopor de 5l. Todos os recipientes foram identificados 
com etiquetas contendo a data, ponto de coleta e número da 
coleta. Além da coleta de macroinvertebrados bentônicos, foi 
aferida a temperatura da água em cada ponto e a profundidade 
do local de realização do arraste.

Após a coleta, todo o material foi encaminhado ao laborató-
rio de Zoologia do Centro Universitário de Barra Mansa, onde 
se procederam às etapas de lavagem, flutuação (ou pré-triagem), 
triagem e identificação dos organismos. Na primeira etapa, o 
material coletado foi lavado em água corrente e os elementos 
grosseiros do particulado foram separados, de modo a facilitar a 
triagem posterior dos macroinvertebrados. Após essa etapa, foi 
realizado o processo de flutuação, onde o particulado separado 
foi disposto em bandejas de polietileno translúcidas contendo 
uma solução supersaturada de açúcar (1 litro de água para 250 

Fonte: maps.google.com.br. (2009)

Fonte: maps.google.com.br. (2009)
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gramo de açúcar). Nesse procedimento, os macroinvertebrados 
flutuam, facilitando e otimizando a etapa de identificação.

Com auxílio de uma pinça de aço inoxidável e uma lupa ma-
nual, os macroinvertebrados foram retirados das bandejas e colo-
cados em novos recipientes de plástico de 250 e 500 mL contendo 
álcool etílico hidratado a 70% para a rápida fixação e preservação, 
conforme Tomm (2001). Os referidos recipientes foram etiqueta-
dos e agrupados de acordo com os pontos de coleta.

Após a triagem, procedeu-se à identificação dos organismos 

fixados. Os macroinvertebrados foram dispostos em placas de 
petri e examinados por meio de microscópio estereoscópico, e 
classificados até o nível de família, utilizando-se as chaves dis-
poníveis na literatura (ANGRISANO, 1995; WIGGINS, 1996; 
CARVALHO & CALIL, 2000; COSTA et al., 2004; LOPRETTO 
& TELL, 1995; COURTNEY & MERRITT, 2008). 

Para avaliação e classificação da qualidade da água com re-
lação à fauna de macroinvertebrados bentônicos foi aplicado o 
índice biológico BMWP, conforme tabelas 1 e 2. 

FAMÍLIAS

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae (Efemerópteros); 
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae (Plecópteros); 
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, 
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae (Tricópteros); Athericidae, Blephariceridae (Dípteros).

Astacidae (Crustáceos); Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae, 
Libellulidae (Odonatas); Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae (Tricópteros).

Ephemerellidae (Efemerópteros); Nemouridae (Plecópteros); Rhyacophilidae, Polycentropodidae, 
Limnephilidae (Tricópteros).

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Unionidae, Corophiidae, Gammaridae, Ampullaridae, Thiaridae 
(Moluscos); Hydroptilidae, (Tricópteros); Platycnemididae, Coenagrionidae (Odonatas).

Oligoneuridae (Efemerópteros); Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, 
Clambidae (Coleópteros); Hydropsychidae (Tricópteros); Tipulidae, Simuliidae, (Dípteros); Planariidae, 
Dendrocoelidae, Dugesiidae (Turbelárias).

Baetidae, Caenidae (Efemerópteros); Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae (Coleópteros); Tabanidae, 
Stratiomyiidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Psychodidae, Anthomyidae, 
Limoniidae (Dípteros); Sialidae (Megalópteros); Piscicolidae (Hirudíneas); Hidracarina (Ácaros).

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Notonectidae, Corixidae 
(Hemípteros); Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae (Coleópteros); Valvatidae, 
Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeriidae (Moluscos); 
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae (Hirudíneas); Asellidae, Ostracoda (Crustáceos).

Chironomidae, Culicidae, Muscidae, Thaumaleidae, Ephydridae (Dípteros).

Subclasse Oligochaeta (Todas as famílias).

Fonte: Adaptado de Brigante et al. (2003) 

Tabela 1
Pontuação das famílias de macroinvertebrados bentônicos para a obtenção do índice BMWP

Tabela 2 – Classes de qualidade e significado dos valores do índice BMWP

 CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO

 I BOA > 150 Águas muito limpas

  101 - 120  Águas limpas, sem alteração ou  
    contaminação evidente

 II ACEITÁVEL 61 - 100 Águas com algum sinal de contaminação

 III DUVIDOSA 36 – 60 Águas contaminadas

 IV CRÍTICA 16 - 35 Águas muito contaminadas

 V MUITO CRÍTICA < 15 Águas fortemente contaminada

Fonte: Adaptado de Brigante et al. (2003)
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 Resultados e Discussão
O Rio Paraíba do Sul apresenta uma estreita faixa de mata 

ciliar, demonstrando sinais de impacto ambiental. Além deste 
fato, ao longo do trecho avaliado, foram identificados três pontos 
diretos de descarga de efluentes domésticos (pontos 1, 3 e 7), con-
tribuindo para a degradação da qualidade de suas águas. A tem-
peratura das águas nos pontos de coleta variou entre 25ºC e 28ºC 
e a profundidade do arraste entre 1,07 e 1,25, conforme Tabela 3. 

Estrutura e composição dos macroinvertebrados bentônicos
Foram identificados 211 espécimes (Tabela 4) pertencentes a 

11 famílias de macroinvertebrados bentônicos (Tabela 5), distri-
buídos em três grandes filos: Annelida (10%) representado por 
espécies da Classe Clitellata (Subclasse Hirudinea), Arthropoda 
(18%) representado pelos Insecta das ordens Coleoptera, Odona-
ta, Diptera, e Mollusca (72%) representado pelos Gastropoda. 

Tabela 3
Data de coletas, temperaturas aferidas e profundidades  

nos diferentes pontos de coleta no Rio de Paraíba do Sul, 
Barra Mansa, Rio de Janeiro, Brasil

 Pontos Data Temperatura Profundidade
 de Coleta da Coleta  do arraste

 Ponto	1	 21/02/2014	 26ºC	 1,22m
	 Ponto	2	 21/02/2014	 25ºC	 1,12m
	 Ponto	3	 01/05/2014	 28ºC	 1,07m
	 Ponto	4	 01/05/2014	 25ºC	 1,25m
	 Ponto	5	 02/05/2014	 26ºC	 1,24m
	 Ponto	6	 15/10/2014	 28ºC		 1,18m
	 Ponto	7	 15/10/2014	 25ºC	 1,21m

Tabela 4
Distribuição das famílias de macroinvertebrados bentônicos encontradas nos sete pontos de coleta entre outubro de 2013 e 

outubro de 2014 no Rio Paraíba do Sul, Barra Mansa, Rio de Janeiro, Brasil.

 Taxon Ponto1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Total

 Classe Gastropoda        
	 Planorbidae	 1	 -	 2	 -	 -	 -	 -	 3
	 Physidae	 15	 16	 1	 83	 15	 4	 1	 135
	 Ampullaridae	 -	 -	 2	 -	 -	 1	 1	 4
	 Thiaridae	 1	 -	 -	 -	 9	 -	 -	 10

Classe	Insecta	 	 	 	 	 	 	 	
	Ordem	Odonata	 -	 1	 3	 3	 5	 -	 2	 14
	 Calopterygidae	 2	 -	 4	 1	 -	 -	 -	 7
 Gomphidae        
	 Ordem	Diptera	 -	 -	 -	 -	 -	 2	 4	 6
	 Chironomidae	 2	 -	 2	 1	 1	 1	 1	 8
 Culicidae
	Ordem	Coleoptera	 -	 -	 1	 -	 1	 -	 -	 2
 Dytiscidae

 Classe Clitellata  1	 -	 -	 2	 2	 -	 -	 5
Hirudinea	 -	 -	 -	 -	 -	 13	 4	 17
Glossiphoniidae
 Erpobdellidae        

TOTAL	 	 22	 17	 15	 90	 33	 21	 13	 211

 Táxon Pontuação 
Gastropoda

Planorbidae	 03	pontos
Physidae	 03	pontos
Ampullaridae	 06	pontos
Thiaridae	 06	pontos

Odonata 
Calopterygidae	 08	pontos
Gomphidae	 08	pontos

Diptera
Chironomidae	 02	pontos
Culicidae	 02	pontos

Coleoptera
Dytiscidae	 03	pontos

Hirudinea
Glossiphoniidae	 03	pontos
Erpobdellidae	 03	pontos

Pontuação Total 47 pontos

Tabela 5
Número de pontos atribuído a cada família de 

macroinvertebrados de acordo com o índice BMWP para 
análise da qualidade de água, utilizado para análise no estudo
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No geral, os pontos de coleta 4 e 5 apresentaram maior abun-
dância de espécies de macroinvertebrados bentônicos amostradas, 
respectivamente, 42,6% e 15,6%. A classe Gastropoda foi domi-
nante, com a presença de 72% do total de organismos e a ordem 
Hirudinea foi relativamente expressiva, com 10,4%. A família 
Physidae foi a que apresentou exemplares em todos os pontos de 
coleta e a Dytiscidae, apresentou apenas 2 indivíduos, sendo um 
no ponto 3 e outro no ponto 5. Todos os pontos apresentaram uma 
baixa diversidade de famílias, com pouca diferença entre eles, 
provavelmente devido à situação do meio, onde efluentes domés-
ticos são depositados, determinando grande poluição do rio. Atra-
vés de observação local, foi possível notar que as famílias encon-
tradas são condizentes com a situação observada, o que demonstra 
a importância de áreas verdes e mata ciliar preservadas, para a 
qualidade da água e, consequentemente, para todo o ecossistema. 
De acordo com Merritt e Lawson (1992), a produção primária 
oriunda da mata ciliar é uma importante fonte de alimentação e 
proporciona diversos habitats para inúmeras espécies aquáticas. 

Índice BMWP
A pontuação para o índice BMWp para o trecho do Rio paraí-

ba do Sul analisado no período do estudo, foi de “47”, classifican-
do a qualidade da água como “duvidosa” (águas contaminadas). A 
baixa diversidade de famílias encontradas e a ausência de alguns 
grupos de organismos sensíveis a alterações ambientais indicam 
que o ambiente estudado apresenta certo grau de degradação, fato 
este, causado pela grande quantidade de matéria orgânica em de-
composição, levando à baixa oxigenação da água. Este impacto 
reflete a ação antrópica sobre o ambiente aquático, pois o Rio Pa-
raíba do Sul acaba se tornando um grande depósito de efluentes 
domésticos, poluição urbana e poluição industrial. 

Considerações finais
Entre os problemas ambientais que afetam a qualidade das 

águas do Rio paraíba do Sul, destacam-se, predominantemente, 
os problemas relativos à poluição industrial, ao esgotamento sa-
nitário e à erosão. 

para a melhoria da qualidade das águas do Rio paraíba do Sul 
deve-se priorizar investimentos para o desenvolvimento e imple-
mentação de programas eficazes de monitoramento permanente 
deste Rio.

A gestão dos ecossistemas aquáticos é, portanto, cada vez 
mais um tema preponderante, tendo entre outras finalidades, a de 
acompanhar as condições e a disponibilidade desses recursos, de-
finindo seus usos e propondo melhorias.
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