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RESUMO 
As ocupações marginais aos rios alteram não somente o ambiente terrestre, como também os corpos d’água e 
as comunidades de organismos viventes no meio ao longo do percurso. O presente trabalho é resultado da 
avaliação da qualidade da água no Rio Santa Maria da Vitória-ES, através da análise de organismos 
macroinvertebrados e da qualificação do habitat em que vivem. Para isso, foram escolhidos cinco pontos ao 
longo da Bacia Hidrográfica do referido rio. Procedeu-se a aplicação do Protocolo de Avaliação Rápida (PAR) 
para análise da influência antrópica e o nível de conservação dos locais amostrados, além da utilização do 
índice biótico Biological Monitoring Work Party Score System (BMWP) para qualificar o corpo hídrico. Os 
resultados mostraram que, pelo PAR os pontos 1, 2, 4 e 5 apresentaram-se com qualidade ambiental alterada e 
o ponto 3, como natural. Já pelo índice BMWP, dos cinco pontos coletados, três foram classificados como 
excelente, um como bom e o ponto 3 como ruim. No ponto 3, deve ser diagnosticado os fatores que geram a 
proliferação de famílias específicas e a divergência do resultado demonstrada através dos dois métodos 
aplicados. Diante disso, sugere-se avaliações físico-químicas da água no ponto 3 e verificação do 
comportamento da comunidade do local. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Protocolo de Avaliação Rápida, Índice Biótico, BMWP, Qualidade da Água. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A água é um recurso natural renovável, porém com mau gerenciamento/uso o ambiente aquático perde suas 
características de autodepuração, ocasionando muitas vezes, a impossibilidade de seu aproveitamento devido o 
grau de poluição adquirido. O uso e ocupação do solo são atividades antrópicas que de forma indevida 
ocasiona a degradação sobre as comunidades aquáticas, vez que as interações entre estes ambientes são 
constantes. 
 
O presente trabalho contém observações realizadas através da aplicação de Protocolo de Avaliação Rápida 
(PAR), proposto por Callisto et al. (2002) e o levantamento da população de macroinvertebrados presentes em 
cinco pontos de monitoramento definidos ao longo do eixo principal do Rio Santa Maria da Vitória, a fim de 
diagnosticar a qualidade da água nos pontos requeridos. 
 
Para os autores acima, os PARs reúnem procedimentos metodológicos que avaliam de modo eficaz e rápido os 
hábitats de um ambiente lótico, de forma qualitativa e semi-quantitativa, através de observações do conjunto de 
variáveis que representam os principais componentes, processos e funções ecológicas dos sistemas fluviais, 
tendo como vantagem sua simples aplicação. 
 
Uma ferramenta que permite avaliar de forma eficiente a qualidade da água e que tem sido utilizada em todo 
mundo é o uso de macroinvertebrados para biomonitoramento aquático, por meio da aplicação do índice 
biótico, denominado BMWP – Biological Monitoring Working Party (YUAN, 2004). Este método é de 
simples aplicação, por considerar ausência e presença de famílias, atribuindo um peso a cada uma, a fim de 
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diagnosticar a qualidade ambiental do meio (SILVA et al., 2011). Junqueira e Campos (1998) adaptaram este 
índice para a região da bacia de Alto Rio das Velhas-MG, levando em consideração uma série histórica de 
coletas que datam do ano de 1985 à 1992. 
 
Na literatura observam-se estudos direcionados a utilização de monitoramento físico-químico para diagnóstico da 
qualidade da água, a saber: (JERÔNIMO e SOUSA, 2013; SIQUEIRA et al., 2012; ALVES et al., 2012). 
Adicionalmente, não se verifica na literatura a existência de pesquisa com a utilização de índices biológicos 
bentônicos na bacia hidrográfica do rio Santa Maria da Vitória. 
 
Diante disso, esta pesquisa teve por objetivo avaliar a qualidade da água do Rio Santa Maria da Vitória/ES 
considerando a presença/ausência de macroinvertebrados, utilizando o índice BMWP, bem como analisar e 
inter-relacioná-los com o uso e ocupação do solo, por meio do Protocolo de Avaliação Rápida (PAR). 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O Rio Santa Maria da Vitória nasce na região serrana do Estado do Espírito Santo e percorre os municípios de 
Santa Maria de Jetibá, Santa Leopoldina e parte dos municípios de Cariacica, Serra e Vitória (Figura 1), 
drenando uma área de 1844 km² (OLIVEIRA, 2011). Percorre cerca de 122 km até desaguar na baía de 
Vitória, onde forma um delta, apresentando um desnível de aproximadamente 1.300 m entre a nascente e a foz, 
servindo como corpo receptor de esgotos de origem doméstica e industrial ao longo do seu curso. 

 
Figura 1: Bacia Hidrográfica do Rio Santa Maria da Vitória-ES com pontos de coleta. 

 
O trabalho foi desenvolvido através do monitoramento de cinco pontos, com localização demonstrada na 
Figura 1, ao longo de toda a extensão do Rio Santa Maria da Vitória. Foram realizadas duas campanhas de 
coleta de macroinvertebrados no período seco – junho e agosto de 2016 e, duas campanhas de coleta no 
período úmido – dezembro de 2016 e fevereiro de 2017. 
 
Os macroinvertebrados foram coletados através de um puçá e separados do sedimento a olho nu, 
posteriormente as amostras foram fixadas em álcool 70% para preservação dos organismos. Foram 
acondicionados em frascos plásticos e conduzidos até o laboratório de Ciências Ambientais da Faculdade da 
Região Serrana (FARESE). A identificação taxonômica ocorreu ao nível de família com auxílio do manual de 
identificação de Mugnai, Nessimiam e Baptista (2010), utilizando os equipamentos: Lupa Novex-Holland 2-4x 
e Microscópio Opton TIM-2008 40-1600x.  
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Foram observados quais eventos, natural ou antrópico, possivelmente influenciou no resultado do índice 
biótico. Como ferramenta para tanto, foi aplicado, em cada localidade amostrada, o PAR proposto por Callisto 
et al. (2002). O PAR é baseado na quantificação de 22 parâmetros através da observação das condições dos 
habitats amostrados. A pontuação final reflete o nível de preservação do local. Sendo que, pontos variantes de 
0 a 40 representam trecho impactado, 41 a 60 representam trecho alterado e acima de 61 representam os 
naturais. 
 
A pontuação BMWP dos organismos foi avaliada conforme metodologia proposta por Alba-Tercedor & 
Sánchez-Ortega (1988), modificada por Callisto, Morettin e Goulart (2001) para a região do Rio das 
Velhas/MG. Após o somatório das famílias encontradas foi realizada a classificação da qualidade da água em 
cada ponto, com base na Tabela 1. 
 

Tabela 1: Sistema de Classificação da qualidade da água com base no índice biótico BMWP 
(JUNQUEIRA e CAMPOS, 1998). 

CLASSE SOMATÓRIO DA 
PONTUAÇÃO QUALIDADE COR 

I ≥ 86 Excelente Azul 
II 64 – 85 Boa Verde 
III 37 – 63 Satisfatória Amarelo 
IV 17 – 36 Ruim Laranja 
V ≤ 16 Muito Ruim Vermelho 

 
 
RESULTADOS 
Os macroinvertebrados são organismos capazes de demonstrar a qualidade do meio aquático, sendo medidores, 
em longo prazo, dos componentes que integraram o habitat em que se situam. Neste trabalho foram coletados 
1.056 macroinvertebrados, sendo 197, 341, 257, 178 e 83 organismos encontrados nos pontos 1, 2, 3, 4 e 5, 
respectivamente. 
 
Com as observações levantadas a partir da aplicação do PAR nos pontos coletados obteve-se o Gráfico 1. 
 

 
 

Gráfico 1: Pontuações obtidas nos pontos amostrados segundo aplicação do Protocolo de Avaliação 
Rápida. 

 
Os resultados do Protocolo de Avaliação Rápida para os pontos amostrados indicam que os pontos 5, 4, 2 e 1 
encontram-se alterados. Já o ponto 3 obteve a classificação de natural. Neste ponto, a vegetação ciliar é mais 
conservada se comparada aos demais, o substrato do leito é rochoso a arenoso. O ponto 2 obteve uma 
pontuação próxima à qualificação de impactado. Apresenta a atividade de uso e ocupação do solo com 
pecuária bovina extensiva e possui vegetação marginal predominantemente composta por gramíneas. A 
montante do ponto 4, o Rio Santa Maria da Vitória recebe as águas de um dos seus afluentes mais deteriorado 
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visualmente, o Rio São Luis. Este se caracteriza por cortar ao longo do seu percurso, a zona urbana do 
município de Santa Maria de Jetibá, recebendo forte carga orgânica advinda dos despejos de esgotos 
domésticos, fato provável de o ponto ter sido diagnosticado como próximo a impactado. 
 
Com a análise biótica do índice BMWP a quantidade de indivíduos por taxa, a pontuação e classificação da 
qualidade da água nos pontos amostrados resultaram nos valores demonstrados na Tabela 2 e 3 
respectivamente.  
 
Tabela 2.  Taxas de macroinvertebrados coletados por ponto. 

Taxa Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 
Dugesia  1  28  
Hirudinea    6  
Bivalvia  20    
Ancylidae  4  2  
Planorbidae   8  4  
Thiaridae 4 26 200 4  
Physidae  18 1 1  
Lymnaeidae  111 39   
Atyidae  8  8   
Ostracoda 7 23    
Baetidae 42 45 2 11 60 
Leptohyphidae    10 3 
Calopterigidae 14 13  17 3 
Gomphidae  2    
Libellulidae 9 22 2 2 2 
Perlidae 1   24  
Notonectidae 8 1  1 1 
Pleidae 24 20  1  
Naucoridae  1    
Mesoveliidae 6 1  4  
Veliidae    1 4 
Gerridae 2    1 
Hydrophilidae    8  
Girinidae 2     
Polycentropodidae 17   7 1 
Glossossomatidae 1    1 
Hydropsychidae  5    
Hydroptilidae  1    
Leptoceridae     1 
Chironomidae 18 18 5 46 2 
Culicidae 5 1   1 
Tipulidae 29   1 3 
Totais nos pontos 197 341 257 178 83 
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A qualidade da água utilizando o método BMWP para os pontos amostrados foram as seguintes: os pontos 1, 
2, e 4 apresentam-se como excelentes, o ponto 3 apresenta-se com a classificação da água considerada como 
ruim e o ponto 5, com a classificação boa para qualidade da água. 

 
Tabela 3. Qualidade da água nos pontos amostrados segundo índice biótico BMWP. 

Pontos de coleta Pontuação BMWP Classe Qualidade 
Ponto 1 84 I Excelente 
Ponto 2 87 I Excelente 
Ponto 3 32 IV Ruim 
Ponto 4 95 I Excelente 
Ponto 5 73 II Boa 

 
Apesar do ponto 3 possuir a maior quantidade de indivíduos coletados, possui um ambiente classificado como 
natural segundo aplicação do PAR. Contudo, segundo a pontuação BMWP, este ponto é considerado como 
ruim. Há um grande número de indivíduos gastrópodes, famílias com pontuações baixas, apresentando pouca 
diversidade de indivíduos. O fato diagnosticado pode ter origem abiótica, devido as atividades do barramento 
presente à montante do ponto, atividade que pode estar gerando mudanças na qualidade físico-química da 
água. A origem também pode ser biótica, devido as inter-relações das espécies presentes. Para tanto, deve 
haver um estudo físico-químico das águas, além de um estudo biológico para determinar o comportamento da 
comunidade.  
 
Para Carvalho, Russo e Nakagaki (2014) apesar da eficiência e praticidade do diagnóstico do PAR, se faz 
necessário, para se obter melhor interpretação das condições ecológicas, o conhecimento das características 
físico-químicas do ecossistema estudado. Para os mesmos autores, a presença parcial de cobertura vegetal, 
como encontrado nos pontos 1, 2, 4 e 5, torna-se indicativo de princípio de degradação local, exigindo medidas 
e ações de prevenção e mitigação do ambiente. 
 
Para Rodrigues e Castro (2008) a análise dos ecossistemas aquáticos consiste em um levantamento de 
componentes e processos bem mais amplos do que avaliar um único processo isolado. A compreensão de todos 
os processos, bem como da qualidade global do sistema só é possível a partir de análise que integrada dos 
fatores ecológicos. Esta análise deve englobar, além das características da água, as características físico-
químicas e os entornos. 
 
Portanto, a classificação de um ambiente como natural, através de uma ferramenta metodológica não pode 
servir de parâmetro mensurador de qualidade aquática, sem ocorrer análises de integração entre esta e outras 
ferramentas que podem avaliar outras possíveis características do ambiente, como as biológicas e as físico-
químicas. Assim como demonstrado neste trabalho, o ponto 3 avaliado pelo PAR está classificado como 
natural e através da avaliação do organismos habitantes do local, há ocorrência de fenômenos que 
desestabilizam a comunidade. 
 
 
CONCLUSÕES 
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que: 
 
Com a aplicação do PAR os pontos avaliados encontram-se como ambientes impactados pelas atividades de 
uso e ocupação do solo, sendo apenas o ponto 3 considerado como natural. 
 
O ponto 3 embora tenha sido diagnosticado como um ambiente natural segundo o PAR, por meio do índice 
biótico, foi diagnosticado com qualidade de água sendo ruim. 
 
Deve ser realizado avaliações físico-químicas da água no ponto 3 e analisado o comportamento da 
comunidade, a fim de diagnosticar os fatores que geram a proliferação de algumas famílias em favor de outras. 
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