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RESUMO 
A constante exploração dos recursos hídricos para fins de consumo, doméstico e industrial tem acarretado alterações na 
qualidade da água bruta. Por esse motivo a proposta desse trabalho foi avaliar a qualidade hídrica do rio Clarito, no município 
de Cascavel – PR, através da análise dos macroinvertebrados bentônicos pelo uso do índice BMWP adaptado. As 
amostragens foram realizadas mensalmente no período de março a julho de 2009, considerando um ambiente urbano e outro 
de transição com a área rural. O índice aplicado à fauna bêntica revelou escores muito baixos que refletiram a intensa 
deterioração do ambiente aquático dos trechos estudados. 
Palavras-chave: Monitoramento biológico, BMWP adaptado, Macroinvertebrados bentônicos. 
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ASSESSMENT OF CLARITO RIVER WATER QUALITY, CASCAVEL  - PR, THROUGH THE APPLICATION OF ADAPTED 
BMWP INDEX 
 
ABSTRACT  
The constant exploitation of water resources for both domestic and industrial consumption has changed the water quality. 
Therefore, the purpose of this study was to evaluate the water quality of Clarito River, in Cascavel - PR, through analysis of 
benthic macroinvertebrates by using the adapted BMWP index. Samples were collected monthly from March to July 2009, 
considering an urban setting and another transition to the rural area. The rate applied to the benthic fauna showed very low 
scores that reflected severe deterioration of the aquatic environment of the sites studied. 
Key words: Biological monitoring, Adapted BMWP, Benthic macroinvertebrates. 

 

INTRODUÇÃO 

As atividades humanas estão 
diretamente associadas à utilização da água, 
desde a agricultura, a indústria e a urbano 
domesticas. (1). A enorme demanda de água 
para consumo nos centros urbanos aliada ao 
seu uso para diluição de resíduos industriais 
tem afetado sua disponibilidade para fins de 
potabilidade (2).  O diagnóstico das condições 
ambientais do ecossistema aquático torna-se 
importante, porque permite prever se estarão 

devidamente adequadas para as próximas 
gerações. Constituem uma ferramenta útil para 
a formulação, planejamento e execução de 
políticas que visem à proteção e conservação 
dos recursos hídricos. 

As alterações da água podem ser 
avaliadas a longo prazo através de um 
programa de monitoramento (3) que usa como 
ferramenta determinações físicas, químicas e 
bioquímicas, análises bacteriológicas, 
inventário de espécies, índices bióticos, 
aspectos visuais, sabor, etc. (4). Os 
organismos aquáticos constituem um dos 
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parâmetros biológicos que podem refletir a 
saúde do corpo d’ água, porque reagem a 
mudanças no seu hábitat (5). Uma das 
manifestações mais evidentes nos ambientes 
impactados é a redução da biodiversidade 
aquática, causada pela desestruturação do 
ambiente físico, químico e alterações na 
dinâmica das comunidades (6).  Esses 
organismos podem então, ser usados como 
bioindicadores (espécies, grupos de espécies 
ou comunidades), possibilitando uma 
avaliação integrada dos efeitos ecológicos 
causados por múltiplas fontes de poluição (7). 

O índice do Biological Monitoring 
Working Party (BMWP) foi criado em 1976, 
pelo Departamento Britânico de Meio Ambiente 
e é um dos índices mais utilizados na Europa e 
nos Estados Unidos, tendo sido um dos mais 
adaptados no mundo em estudos de qualidade 
de água, utilizando macroinvertebrados 
bentônicos (8). Este índice foi modificado e 
adaptado por Loyola (9) para rios do Paraná, e 
o mesmo é utilizado pelo Instituto Ambiental do 
Paraná no monitoramento biológico dos 
sistemas hídricos.  

Esta adaptação baseou-se em dez 
anos de estudos, pela observação da 
ocorrência de famílias importantes, 
comumente integrantes da comunidade 
bentônica dos rios estudados. Algumas 
famílias foram adicionadas por equivalência 
ecológica, e outras, por semelhança quanto ao 
nível de tolerância à poluição. As pontuações 

dadas às diversas famílias não foram 
modificadas e foram adicionadas 13 famílias: 

Hyalellidae, Mycetopodidae, Hyriidae, 
Palaemonidae, Gripopterygidae, Corydalidae, 
Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae, 
Trichodactylidae, Leptohyphidae, Aeglidae e 
Limnocoridae. Este índice BMWP reconhece 9 
(nove) níveis de tolerância à poluição para 
diversas famílias de macroinvertebrados (10). 

Considerando a constante 
preocupação com a qualidade dos corpos 
d’água no ambiente urbano, a proposta do 
presente estudo foi avaliar a qualidade do rio 
Clarito, localizado no município de Cascavel – 
Paraná, através do uso do índice BMWP 
adaptado para análise da comunidade de 
macroinvertebrados bentônicos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi conduzido no rio Clarito, 
um dos afluentes da bacia hidrográfica do rio 
Piquiri localizado no município de Cascavel 
(PR), no período de março a julho de 2009. 
Selecionaram-se dois pontos para a 
amostragem (Figura 1), levando em 
consideração as características do seu 
entorno, como ausência de infra-estrutura de 
esgoto e vegetação ripária. O ponto 1 localiza-
se entre as coordenadas 24°55'42.15"S e 
53°25'36.31"O, e o ponto 2 situa-se nas entre 
as coordenadas 24°55'22.04" S e latitude 
53°25'36.31” O. 

 

 
Figura 1 – Área de estudo. 
Fonte: Google Earth (11). 
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O primeiro ponto de coleta, situado na 
região urbana, é caracterizado pela ausência 
da vegetação ripária, pela existência de 
assentamentos urbanos bem próximos as 
margens do rio, pela presença de resíduos 
sólidos dentro do corpo hídrico, fato observado 
durante as amostragens. O ponto 2 localizado 
em uma área de transição entre a zona urbana 
e a rural, apresenta em uma margem, 
urbanização e, na outra, atividades agrícolas 
antrópicas.  Neste ponto há presença de uma 
pequena extensão de mata ciliar, com 
espécies como Eucaliptus sp, Manihot sp, 
Zingiber officinales e, do gênero Impatiens 
spp. 

A coleta de sedimento do leito do rio 
foi efetuada com um coletor tipo Surber (20x25 
cm), com malha 250 mm. As tréplicas de 
sedimento retiradas em cada ponto de coleta 
foram armazenadas em recipientes contendo 
álcool 70% para pré-fixação. Em laboratório as 
amostras foram submetidas à lavagem em 
uma série de peneiras com diferentes 
aberturas de malha (0,25 e 0,50mm) e o 
material retido armazenado em recipientes 
plásticos contendo álcool 70%. O material foi 
submetido à triagem sob Microscópio 
Estereoscópico, utilizando-se placas de Petri. 
Os organismos de mesma categoria foram 
separados, contados e identificados ao nível 
de família com base nas chaves taxonômicas 

de Mccafferty (12), Fernádez e Dominguez 
(13), e Bouchard Jr (14). 

A classificação dos organismos quanto 
à tolerância à poluição foi realizada com base 
no índice BMWP adaptado. Este método, de 
acordo com Loyola (9) utiliza identificação dos 
organismos bentônicos ao nível taxonômico de 
família e estabelece uma pontuação ou score 
para cada grupo ou família, com base na sua 
tolerância ao impacto, os valores variam entre 
1 e 10 e são atribuídos de acordo com a 
sensibilidade das espécies a poluentes 
orgânicos. Famílias sensíveis a altos níveis de 
poluentes recebem valores mais altos, 
enquanto famílias tolerantes recebem valores 
mais baixos. As pontuações nas tabelas são 
feitas qualitativamente e não 
quantitativamente, ou seja, os valores são 
contados em função dos exemplares das 
famílias encontradas e não com relação à 
quantidade encontrada (8). 

Através de estudos realizados por 
Loyola (9) no estado do Paraná, o Instituo 
Ambiental do Paraná adotou em 2003 uma 
tabela de classificação para determinar a 
qualidade da água, através dos valores obtidos 
dos somatórios dos grupos taxonômicos 
(Tabela 1).    

 

 

Tabela.1 - Classificação da qualidade da água segundo o BMWP 

Classe Qualidade Valor Significado Cor 

I 

II 

III 

 

IV 

V 

VI 

Ótima 

Boa 

Aceitável 

 

Duvidosa 

Crítica 

Muito critica  

> 150 

121 –149 

101 –120 

 

36-60 

16-35 

<15 

Águas muito limpas 

Águas não poluídas  

Efeitos moderados de poluição 

Águas poluídas  

Águas muito poluídas 

Águas fortemente poluídas 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado IAP (10). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante o período de estudo foram 
encontrados 2425 organismos, divididos em  

 

10 famílias de insetos aquáticos. A tabela 2 
representa os grupos de macroinvertebrados 
bentônicos registrados, suas densidades e os 
valores de tolerância de acordo com os índices 
BMWP. 

 

Tabela.2 – Representação dos grupos de macroinvertebrados bentônicos registrados, suas densidades e os valores de tolerância de acordo com os 

índices BMWP. 

Ordem Família 
Valores de tolerância BMWP por 

espécime 

Quantidade de indivíduos encontrados 

Ponto 1 Ponto 2 

Diptera Chironomidae 

Psychodidae 

Ceratopogonidae 

Simuliidae 

Empididae 

Tipulidae 

2 

4 

4 

5 

4 

5 

1968 

13 

49 

6 

8 

2 

375 

 

Coleoptera Gyrinidae 4 1  

Trichoptera 

Hydroptilidae 

 

Hydropsychidae 

7 

5 

1 

1 

 

Odonata  Coenagrionidae 6 1  

 Total:  2050 375 

 

Moreno e Calisto (16) afirmam que em 
situações extremas, como áreas muito 
degradadas, podem ser encontrados 
pouquíssimos grupos bentônicos em elevadas 
densidades. Isso pode ser observado nos 
resultados obtidos em ambos os pontos. No 
ponto 1 foi verificado baixa riqueza taxonômica 
e alta densidade da família Chironomidae, e, 
no ponto 2, somente foram encontrados 
representantes da família Chironomidae. 
Esses organismos são considerados 
resistentes ou tolerantes, uma vez que foram 
descobertos vários mecanismos (fisiológicos, 
morfológicos, e comportamentais) nas larvas 
de Chironomidae que as possibilitam viver em 
ambientes com baixas concentrações de 
oxigênio dissolvido (17).  

O predomínio de espécimes da família 
Chironomidae, pontuando baixos escores 
dentro da escala BMWP, indica que os dois 
ambientes estão sujeitos há algum estado de 
alteração. Caracteristicamente a maioria das 
espécies de Chironomidae apresenta elevada 
tolerância a distúrbios no ecossistema 
aquático. Essa afirmação poder ser suportada 

por Silva (18), que também observou a 
predominância espécies de Chironomidae em 
ambientes impactados no Ribeirão Mestre 
d’Armas, no Distrito Federal. Segundo Di 
Giovanni et al. (19), a família Chironomidae 
quase sempre apresenta-se como dominante, 
tanto em ambientes lóticos como lênticos, 
devido à sua tolerância a situações extremas 
como hipóxia e grande capacidade 
competitiva.  

É importante ressaltar que foi 
observada a ausência de representantes das 
ordens Ephemeroptera e Plecoptera 
considerados organismos sensíveis a poluição, 
os quais habitualmente vivem em águas 
límpidas, bem oxigenadas e são considerados 
indicadores de boa qualidade de água (15). 

Contudo, uma diferença significativa 
foi encontrada no número de indivíduos nos 
locais estudados, pois o ponto localizado no 
ambiente urbanizado é aproximadamente seis 
vezes maior do que o ambiente de transição. 
Esse fato pode nos remeter que os ambientes 
são afetados em graus diferentes de impacto. 
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A pontuação para o índice BMWP 
mostrado na figura 2, revelou que em todo o 
período de amostragem os escores assumem 
valores maiores sempre no ambiente 
localizado na área urbana. É possível observar 
que o ponto 2 obteve em todas as 
amostragens resultados inferiores à 15, o que 
o enquadra na classe de águas fortemente 
poluídas. Já o ponto 1 obteve uma pontuação 
que variou entre a classe crítica à muito crítica, 

com águas muito ou fortemente poluídas. A 
pontuação de todas as amostras apresentou 
valores bem inferiores àqueles obtidos por 
Gonçalves (20) em seu estudo para avaliar a 
qualidade da água do rio Pinto, em Morretes 
(PR). O autor obteve valores que variaram 
entre 72 e 174, mais que o dobro da 
pontuação dos trechos avaliados do rio Clarito. 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
1

P
o
n
t
o
 
 2

P
o
n
t
o
 
 2

P
o
n
t
o
 
 2

P
o
n
t
o
 
 2

P
o
n
t
o

P
o
n
t
o

P
o
n
t
o

P
o
n
t
o

 2

P
o
n
t
o
 
2

P
o
n
t
o
 
2

P
o
n
t
o
 
2

P
o
n
t
o
 
2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

P
o
n
t
o
 2

Março MaioAbril Junho Julho
 

Figura 2 - Pontuação das amostras no índice BMWP. 

 

Os rios servem como local de 
descarga de materiais, sedimentos e poluentes 
em toda sua bacia de drenagem, refletindo o 
uso e ocupação do solo nas áreas vizinhas. 
Mendes (21) avaliou os efeitos sobre a 
comunidade macrozoobentônica no rio 
Monjolinho no estado de São Paulo, desde a 
nascente até a foz, analisando áreas 
preservadas, e sobre influência agrícola e da 
urbanização. O autor constatou que o impacto 
sobre a comunidade macrozoobentônica 
existente é constante, ampliando-se ao longo 
do rio. Assim os impactos sofridos pelo corpo 
hídrico, em virtude das atividades antrópicas, 
podem ser sentidos pela biota aquática no 
decorrer de sua extensão.  

Aparentemente o distanciamento de 
locais urbanizados reflete mudança imediata 
na densidade de macroinvertebrados, mas não 
na sua composição. Provavelmente a natureza 
dos impactos ao ambiente aquático, tanto no 
ambiente urbanizado quanto rural, têm 
peculiaridades que são refletidos de maneira 

diferente pelos organismos aquáticos. As 
fontes de poluição dos rios e córregos que 
percorrem áreas urbanas e rurais estão 
associadas ao tipo de uso e ocupação do solo, 
possuindo características próprias quanto aos 
poluentes que cada uma delas carrega para as 
águas naturais.  

Nas áreas rurais, as atividades 
agrícolas podem ocasionar impactos pela 
retirada da vegetação ripária, pelo 
assoreamento, ou ainda pelo uso de 
fertilizantes químicos e defensivos agrícolas. 
Crepalli (22) afirma que um dos principais 
impactos na qualidade hídrica, em virtude da 
utilização de defensivos agrícolas, é a 
alteração das características iniciais da água, 
pois muitos poluentes atuam sobre o oxigênio 
dissolvido tirando as condições de vida da 
biota aquática. E, além disso, fatores como a 
substituição da vegetação ciliar nativa por 
plantas exóticas como Eucalyptus sp também 
podem influenciar na manutenção das 
comunidades aquáticas, uma vez que as 
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florestas ripárias compostas por Eucalyptus sp 
causam mudanças importantes na dinâmica 
do fluxo de matéria orgânica causando 
alterações na quantidade e na qualidade 
desta, podendo afetar a biota dos riachos (23-
24).   

Em relação a córregos urbanos, a 
interferência antrópica nos ambientes lóticos 
próximos às áreas urbanas, pode ser um fator 
importante que afeta a biota do rio, por meio 
de mudanças específicas nos habitats, ou 
através da redução temporária na 
disponibilidade alimentar e de alteração em 
outras variáveis ambientais (25).  Em áreas 
intensamente urbanizadas, rios e córregos 
recebem consideráveis cargas de esgoto 
doméstico e efluentes industriais, que 
aceleram o processo de eutrofização, o que 
implica, especialmente na redução de oxigênio 
dissolvido na água, afetando a comunidade 
biológica (16). 

CONCLUSÃO 

O rio Clarito tem sido afetado ao longo 
de seu trajeto longitudinal por diferentes fontes 
poluidoras, o que pode ser demonstrado 
através dos macroinvertebrados bênticos. A 
densidade de grupos que indicam alteração 
ambiental foi elevada, principalmente em no 
ponto localizado no ambiente urbano. O 
afastamento das áreas urbanas acarreta em 
mudanças na abundância dos organismos 
indicadores e que foram refletidos pelo índice 
BMWP. Esses resultados indicam que os 
ambientes estão sujeitos a diferentes tipos de 
pressão. Por essa razão, existe a necessidade 
da implantação de medidas mitigadoras 
diferentes nos ambientes estudados. Para 
minimização dos impactos sofridos pelo corpo 
hídrico estudado poderiam ser realizadas 
intervenções, principalmente, de saneamento 
básico e de recuperação da vegetação ciliar. 
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