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RESUMO 

Este estudo objetivou analisar a qualidade ambiental de rios do Estado de São Paulo sob 

influência antrópica e em áreas conservadas, utilizando como ferramentas de avaliação as 

variáveis físicas e químicas da água/sedimento, bem como a assembleia de Oligochaeta. Para 

tanto, os temas abordados foram organizados em dois capítulos: o primeiro contém o registro e 

descrição da assembleia de Oligochaeta encontrada em rios sob influência antrópica; o segundo 

analisou a resposta da assembleia de oligoquetos aquáticos, tanto em rios antropizados, quanto 

e em áreas conservadas em relação às variáveis físicas e químicas da água/sedimento. As 

amostras provenientes de rios sob influência antrópica foram realizadas pela CETESB, 

coletadas em triplicata no período de 2014 a 2016. Os organismos foram lavados em água 

corrente, triados, armazenados em potes plásticos e fixados em formol seguindo a Norma 

Técnica CETESB L5.309. A metodologia utilizada para coleta das amostras dos rios localizados 

em áreas conservadas procedeu da mesma forma no ano de 2007. O Conjunto de dados totalizou 

174 amostras em 11 trechos. 34 táxons foram inventariados, sendo distribuídos entre as 

famílias: Alluroididae, Enchytraeidae, Naididae e Opistocystidae. As análises revelaram que 

todas as variáveis físicas e químicas aferidas influenciaram na composição da fauna separando 

as espécies em grupos de acordo com os diferentes níveis de concentrações das propriedades 

físicas e químicas aferidas nas amostras. Com relação a assembleia de Oligochaeta obtivemos 

como resultado que espécies da família Enchytraeidae são possíveis indicadoras de ambientes 

conservados ao passo que os táxons Branchiura sowerbyi (Rhyacodrilinae), Allonais chelata, 

Nais communis e Slavina appendiculata (Naidinae) apresentaram-se associados a ambientes 

impactados. 

Palavras-chave: Ambientes lóticos. Avaliação ambiental. Bioindicadores. Classe Oligochaeta. Variáveis físicas 

e químicas. 

  



 

 

 

ABSTRACT 

This study aimed to analyze the environmental quality of rivers in the State of São Paulo under 

impacted and in conserved areas, using the physical and chemical variables of the 

water/sediment as well as the Oligochaeta assemblage bioindicators. For this purpose, the topics 

covered were organized in two chapters: the first contains the record and description of the 

Oligochaeta assemblage found in rivers under anthropic influence; the second analyzed the 

response of the assemblage of aquatic oligochaetes, both in anthropized rivers and in conserved 

areas in relation to the physical and chemical variables of the water/sediment. Samples from 

rivers under anthropic influence were collected by the Enironmental Company of the State of 

São Paulo (CETESB), collected in triplicate in the period from 2014 to 2016. The organisms 

were washed in running water, sorted, stored in plastic pots and fixed in formaldehyde 

following the CETESB Technical Standard L5.309. The methodology used to collect samples 

from rivers located in conserved areas proceeded in the same way as previously mentioned in 

2007. The data set totaled 174 samples in 11 analyzed sections. 34 taxas were inventoried and 

distributed among the families: Alluroididae, Enchytraeidae, Naididae and Opistocystidae. The 

analyzes revealed that all the chemical and chemical variables measured influence the 

composition of the fauna, separating species into groups according to the different levels of 

classification of the chemical and chemical substances measured in the samples. Regarding the 

Oligochaeta assembly, we obtained as a result that species of the Enchytraeidae family are 

possible indicators of conserved environments and the taxa Branchiura sowerbyi 

(Rhyacodrilinae), Allonais chelata, Nais communis and Slavina appendiculata (Naidinae) were 

associated with impacted environments. 

Keywords: Bioindicators. Environmental assessment. Lotic environments. Oligochaeta class. Physical and 

chemical variables. 
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PRÓLOGO 

Ao longo dos anos o crescimento exponencial da população vem promovendo o 

aumento acelerado do desenvolvimento industrial e urbano. Esse crescimento traz como 

consequências inevitáveis uma série de alterações ambientais que muitas vezes são prejudiciais 

ao meio ambiente. Alterações ocasionadas por ações antrópicas como desmatamentos, 

monoculturas, mineração, lançamento de efluentes não tratados (domésticos e industriais) em 

rios e lagos, entre outras ações, são responsáveis por impactar negativamente o ambiente, 

principalmente os corpos hídicos  que sofrem alterações na sua compisição física e química, 

promovendo assim graves problemas ecológicos como a perda da qualidade ambiental, 

diminuição da diversidade de habitats, além da consequente queda da biodiversidade aquática 

(DERISIO, 1992; CALLISTO et al. 2001; GOULART, CALLISTO, 2003). 

A percepção dos efeitos das ações antrópicas sobre os sistemas biológicos é de suma 

importância para distinção das variações naturais e sazonais. De acordo com Cairns e Van Der 

Schalie (1980), a distinção dos fatores que ocorrem naturalmente dos ocasionados por ações 

antrópicas, quando realizada corretamente, proporciona o monitoramento e o uso racional dos 

recursos naturais. 

Ainda se tratando de ecossistemas aquáticos, a poluição hídrica destaca-se como um dos 

tipos de poluição mais preocupante. A água é um recurso natural essencial à vida e ao 

desenvolvimento econômico, que proporciona a sustentabilidade dos ciclos no planeta e que 

atualmente se apresenta de maneira escassa em sua forma potável. Devido a crescente 

preocupação dos órgãos públicos com os impactos ocasionados ao meio ambiente, surgem 

estímulos para o desenvolvimento de programas de avaliação ambiental com o intuito de 

reabilitar esses ambientes impactados, propondo assim programas de biomonitoramento 

desenvolvidos pela comunidade científica (TUNDISI, 2003; PASSY, 2007).  

A necessidade de abordagens que incorporem a qualidade da água, analisando as 

variáveis físicas, químicas e biológicas dos rios é essencial para avaliar a saúde dos corpos 

d´água. Essas informações permitem a avaliação precisa das condições dos rios e promove o 

desenvolvimento de mecanismos para o manejo de bacias hidrográficas (JAYAWARDANA et 

al., 2017).  

Mediante o exposto, os programas de biomonitoramento, em geral, comparam uma área 

não impactada (ponto de referência) com um local onde se quer testar a condição ambiental. 

Visto isso, para avaliar a qualidade da água de uma bacia hidrográfica são selecionados rios 
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com baixa interferência humana e rios impactados por atividades antrópicas (SILVEIRA, 

2004).  

Atualmente são utilizadas ferramentas denominadas índices multimétricos para auxiliar 

no diagnóstico de impactos em ecossistemas aquáticos. Estes índices consideram os efeitos de 

múltiplos impactos agregados a medidas biológicas individuais em um único valor que pode 

ser usado para avaliar a condição geral de um local (HERING et al., 2006; MORENO et al., 

2009). Existem ainda estudos que utilizam como ferramentas de pesquisa índices bióticos 

bentônicos multimétricos, como no trabalho de Ferreira et al. (2010), para caracterizar as 

comunidades de macroinvertebrados aquáticos com intuito de avaliar a qualidade das águas em 

microbacias. Estes índices também são utilizados por agências como a Companhia Ambiental 

do Estado de São Paulo (CETESB) aplicando índices específicos que refletem a qualidade das 

águas de acordo com seus usos, a fim de transmitir informações ao público (CETESB, 2016).  

A comunidade científica tem demonstrado grande interesse em estudos relacionados ao 

biomonitoramento utilizando a comunidade de macroinvertebrados aquáticos. Neste contexto 

cabe citar a pesquisa de Oliveira, Castro e Baptista (2008), que motivados pelo interesse nos 

diferentes tipos de índices multimétricos promoveram um levantamento bibliográfico sobre o 

tema. Sua revisão buscou comparar diferentes abordagens e apresentar os novos caminhos que 

a literatura propõe para tornar a utilização destes índices mais eficiente, transformando-os em 

ferramentas mais robustas para a pesquisa científica. De acordo com essa pesquisa, há 39 anos 

o monitoramento da qualidade da água era feito principalmente por meio da análise de 

parâmetros físicos e químicos, quando Karr (1981) desenvolveu um Índice de Integridade 

Biótica (Index of Biotic Integrity - IBL) com intuito de tornar o monitoramento de corpos 

hídricos mais eficiente. Assim, essa revisão aponta que o desenvolvimento de índices 

multimétricos envolve diversas etapas, como por exemplo a definição da área de aplicação do 

índice e das áreas de referência, a padronização do procedimento de coleta, triagem e 

identificação das amostras, seleção das métricas centrais que irão compor o índice, entre outras, 

nas quais devem ser considerados critérios que garantam a acurácia, precisão e aplicabilidade 

do índice.  

Monitoramento da qualidade das águas superficiais no Estado de São Paulo 

Frente à importância e urgência em conservar os aspectos ecológicos dos ecossistemas 

aquáticos, a CETESB há 45 anos criou a operação Rede de Monitoramento da Qualidade das 

Águas Interiores que abrange rios e reservatórios no Estado de São Paulo. Secas severas, como 

por exemplo a de 2013/2014, os estimulou a ampliar e intensificar esse monitoramento nos 
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principais mananciais responsáveis por abastecer a região metropolitana do Estado de São 

Paulo. Para tanto, ao passar dos anos a CETESB vem realizando ampliações e adequações na 

malha dos pontos para cumprir seu objetivo e aprimorar sua representatividade nas bacias 

hidrográficas do Estado de São Paulo (CETESB, 2016). 

Segundo a Agência Nacional de Águas (ANA) variáveis físicas e químicas são utilizadas 

para avaliar a qualidade da água. Devido a limitação dessas variáveis considera-se que a 

utilização de bioindicadores para esse monitoramento é de fundamental importância. 

Atualmente existem órgãos de gestão hídrica, como por exemplo a CETESB, que incluíram a 

utilização dos bioindicadores nas análises de monitoramento, como já ocorre em países da 

Europa. Portanto, essas pesquisas fornecem aos órgãos de gestão, informações importantes 

sobre a fauna aquática propondo protocolos de coleta e avaliação apropriados a cada 

ecossistema brasileiro (ANA, 2005; 2013). 

De acordo com a CETESB (2016) os principais objetivos desse monitoramento são: 

- Fazer um diagnóstico da qualidade das águas superficiais do Estado, avaliando sua 

conformidade com a legislação ambiental; 

- Avaliar a evolução temporal da qualidade das águas superficiais do Estado; 

- Identificar áreas prioritárias para o controle da poluição das águas, tais como trechos 

de rios e estuários onde a sua qualidade possa estar mais comprometida, possibilitando, assim, 

ações preventivas e corretivas da CETESB e de outros órgãos; 

- Subsidiar o diagnóstico e controle da qualidade das águas doces utilizadas para o 

abastecimento público, verificando se suas características são compatíveis com o tratamento 

existente, bem como para os seus usos múltiplos; 

- Subsidiar a execução dos Planos de Bacia e Relatórios de Situação dos Recursos 

Hídricos, para a cobrança do uso da água e estudo do enquadramento dos corpos hídricos; 

- Subsidiar a implementação da Política Nacional de Saneamento Básico Lei 

11.445/2007 (CETESB, 2016). 

 

Organismos bioindicadores como ferramentas de avaliação ambiental 

Os organismos bioindicadores são capazes de demonstrar respostas individuais quando 

expostos a contaminantes no meio ambiente, apontando assim, uma mudança de 

comportamento entre locais impactados e preservados. Os bioindicadores podem ser 

classificados em três categorias: I. Indicadores ambientais que refletem o estado biótico ou 

abiótico de um ambiente; II. Indicadores ecológicos que revelem evidências para os impactos 



18 

 

 

 

ambientais e; III. Indicadores de biodiversidade que indicam especificamente a diversidade de 

espécies, táxons ou comunidades inteiras dentro de uma área (GERHARDT, 2002).  

A utilização de macroinvertebrados aquáticos para o desenvolvimento de índices é um 

trabalho que requer pessoal treinado para identificar e analisar os organismos coletados. Apesar 

da dificuldade de se encontrar pessoas capacitadas, estes estudos vêm se tornando cada vez 

mais comuns, especialmente para avaliação da integridade de rios e riachos (SILVEIRA, 2004; 

MOYA; TOMANOVA; OBERDORFF; 2007).  

Resultados obtidos por meio dos estudos com essas comunidades têm contribuído para 

aumentar o conhecimento ecológico sobre a estrutura e funcionamento de ecossistemas 

aquáticos. Considerando-os como organismos bioindicadores, os macroinvertebrados 

apresentam características como: a) sensibilidade a poluentes de vários tipos e reação rápida a 

exposição a eles; b) capacidade de fornecer respostas graduais a um amplo espectro de tipos e 

níveis de estresse; c) abundância e coleta relativamente fácil; d) identificação relativamente 

simples; e) sedentarismo, e, portanto representativos das condições locais; f) vida longa o 

suficiente para testemunhar a qualidade ambiental; e, g) heterogeneidade, possuindo 

representantes de vários filos, aumentando assim a probabilidade, de que ao menos alguns 

desses organismos, reagirão às mudanças nas condições ambientais (METCALFE, 1989; 

MELO; FROEHLICH, 2001; ROQUE et al., 2003). 

Neste contexto cabe expor a Classe Oligochaeta, que faz parte do Filo Annelida, 

caracteriza-se principalmente pela segmentação corporal (metamerismo) e por apresentar uma 

estrutura reprodutiva denominada clitelo durante a maturidade sexual (RODRIGUEZ; 

REYNOLDSON, 2011). 

Os oligoquetos são organismos facilmente encontrados nos corpos d´água e constituem 

um dos táxons dominantes em sedimentos de água doce representando parte da fauna de 

macroinvertebrados aquáticos. Esses organismos possuem grande importância ao ambiente por 

participarem da decomposição de matéria orgânica e transportarem material orgânico das 

camadas mais profundas do sedimento para a superfície. Encontram-se presentes em diversos 

tipos de substrato, desde ambientes enriquecidos organicamente e, até mesmo, associados a 

outros organismos como briófitas e macrófitas aquáticas (ESTEVES, 1998; WETZEL, 1992; 

TRIVINHO-STRIXINO; CORREIA; SONODA, 2000; GORNI; ALVES, 2007; ALVES; 

GORNI, 2007). 

Características ambientais como por exemplo: disponibilidade de oxigênio e recursos 

alimentares, temperatura e tipo de substrato, são fatores determinantes para a presença e 



19 

 

 

 

abundância desses organismos em determinados locais (ESTEVES, 1998; CALLISTO; 

GONÇALVES JUNIOR; MORENO, 2005). Como exemplos da preferência dos oligoquetos a 

ambientes com características ambientais específicas podemos citar a espécie Aulophorus 

furcatus, Müller 1774, que de acordo com Lin e Yo (2008) geralmente ocorrem em locais com 

alta concentração de matéria orgânica e sedimento pedregoso, e Limnodrilus hoffmeisteri, 

Claparède 1862 que têm sua reprodução favorecida quando estão em ambientes de sedimentos 

finos (LOBO; ALVES, 2011) e temperaturas mais altas de 23 a 25ºC (NASCIMENTO; 

ALVES, 2009). De forma complementar, outro fator que contribui para o êxito de colonização 

em uma grande diversidade de habitats é sua capacidade de reprodução assexuada e a presença 

de brânquias e apêndices respiratórios que possibilitam a esses organismos habitar locais onde 

a disponibilidade de oxigênio é restrita (HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004; 

RAPOSEIRO; RAMOS; COSTA, 2009). 

De acordo com Chapman (2001), a Classe Oligochaeta vem sendo utilizada há anos 

como bioindicadores. Estes organismos possuem distribuição cosmopolita, abundância 

numérica, mobilidade limitada e são de fácil manuseio para estudos em laboratório, 

características que favorecem o seu uso como bioindicadores (HELLAWELL, 1986). Ademais, 

existem espécies dessa Classe mais sensíveis à contaminação orgânica e espécies resistentes a 

altas concentrações de metais pesados, o que lhes confere um vasto gradiente de sensibilidade 

à poluição (QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Desse modo, pode-se 

considerar que a assembleia de Oligochaeta é capaz de refletir o estado de conservação ou 

degradação de um ecossistema aquático (SCHIAVONE; MONZANE; LUCCA, 2012). 

Apesar de sua importância ecológica, conhecimentos detalhados sobre organismos da 

Classe Oligochaeta ainda são insuficientes, cabendo à comunidade científica investir em 

pesquisas para enriquecer o conteúdo bibliográfico acerca dessa temática (TIMM; SEIRE; 

PALL, 2001). 

Tendo em vista que o desenvolvimento agrícola e industrial e o crescimento 

populacional aumentam a cada dia, afetando o meio ambiente e os recursos hídricos que são 

essenciais à vida, ao desenvolvimento econômico e que proporcionam a sustentabilidade dos 

ciclos no planeta, essa dissertação tem como propósito contribuir para os avanços científicos de 

biomonitoramento para avaliação da qualidade das águas no Estado de São Paulo. A carência 

desses estudos traz problemas para o desenvolvimento do monitoramento ecológico, pois 

somente as análises físicas e químicas dos corpos hídricos monitorados muitas vezes não são 

suficientes para demonstrar a qualidade ambiental dos ecossistemas aquáticos. Para tanto, 
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espera-se compreender melhor a qualidade ambiental desses ecossistemas, incorporando a 

utilização de organismos bioindicadores como os macroinvertebrados aquáticos em geral, em 

especial os organismos pertencentes à Classe Oligochaeta e suas relações com as variáveis 

físicas e químicas do ambiente.  

Neste contexto, o objetivo geral dessa pesquisa foi realizar um inventário faunístico 

detalhado da Classe Oligochaeta provenientes das amostras disponibilizadas pela CETESB em 

rios sob influência antrópica, bem como analisar e comparar sua qualidade ambiental com rios 

em áreas de conservação, utilizando como ferramenta auxiliar os dados da variáveis físicas e 

químicas dos ecossistemas aquáticos estudados. 

Para tanto, os temas abordados neste estudo foram organizados em capítulos 

independentes com o intuito de facilitar a leitura e interpretação isolada dos mesmos. 

O primeiro capítulo intitulado “Assembleia de Oligochaeta (Annelida: Clitellata) em 

rios sob influência de atividades antrópicas no Estado de São Paulo” trata-se do inventário 

faunístico das espécies identificadas em oito rios no Estado de São Paulo que sofrem influência 

antrópica, apresentando a diversidade, distribuição e informações morfológicas gerais de cada 

espécime identificado nos rios amostrados. Como ferramenta auxiliar dessa abordagem para 

identificação dos oligoquetos foram utilizados os critérios taxonômicos adotados por 

Brinkhurst e Jamieson (1971), Righi (1984), Brinkhurst e Marchese (1989) e Timm (2009) e a 

lista de sinônimos foi elaborada conforme o catálogo proposto por Christoffersen (2007). 

Adicionalmente, uma revisão bibliográfica de outras pesquisas seguindo a mesma temática 

também foi utilizada para gerar informações sobre a ocorrência e distribuição das espécies no 

Brasil. 

O segundo capítulo intitulado “Resposta da assembleia de Oligochaeta em relação às 

variáveis físicas e químicas de ecossistemas aquáticos sob influência de atividades antrópicas e 

em áreas de conservação no Estado de São Paulo”, teve como objetivo geral analisar a resposta 

da assembleia de oligoquetos aquáticos em relação às variáveis físicas e químicas de corpos 

hídricos sob influência antrópica e de áreas de conservação consideradas como área de 

referência neste estudo. 
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2 CAPÍTULO I 

Assembleia de Oligochaeta (Annelida: Clitellata) em rios sob influência de atividades 

antrópicas no Estado de São Paulo  

RESUMO 

Organismos pertencentes à Classe Oligochaeta são considerados bioindicadores importantes 

para análise da qualidade ambiental, porém os conhecimentos detalhados sobre esses 

organismos ainda são insuficientes. Visto isso, este capítulo realizou o inventário faunístico dos 

oligoquetos em oito rios do Estado de São Paulo. As coletas do sedimento para análise das 

comunidades bentônicas e as análises físicas e químicas das amostras foram realizadas em 

triplicata pelo Setor de Comunidades Aquáticas, parte do Projeto Rede de Monitoramento da 

Qualidade de Sedimentos da Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) em rios 

no Estado de São Paulo no período de 2014 a 2016 e englobam um conjunto de dados de 

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI) com atividades predominantes 

diferentes, variando entre áreas de conservação, agropecuária e industrial. Os organismos foram 

lavados em água corrente, triados, armazenados em potes plásticos e fixados em formol com 

concentração final na amostra de 10% ou álcool 70º GL seguindo a Norma Técnica CETESB 

L5.309. Para a identificação dos oligoquetos lâminas semipermanentes foram montadas 

utilizando lactofenol. Todos os organismos foram identificados em microscópio óptico 

utilizando critérios taxonômicos adotados por literatura especializada. Obtivemos como 

resultado da identificação um total de 7.398 oligoquetos distribuídos dentre as famílias: 

Alluroididae (0,01%), Naididae (96,38%) e Opistocystidae (6,61%). O táxon mais abundante 

registrado, presente em sete dos oito rios amostrados foi Bothrioneurum sp. que representou 

68,95% do número total de indivíduos, seguida de Pristina synclites (11,48%) registrada em 

seis dos oito rios amostrados. Estes resultados demosntram a importância do levantamento 

faunístico dessas espécies, uma vez que os organisos identificados nesse estudo representaram 

cerca de 26% de toda fauna de Oligochaeta registrada no Brasil. 

Palavras-chave: Classe Oligochaeta. Corpos hídricos. Inventário de espécies. Oligoquetos aquáticos. Organismos 

bentônicos.  
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1 INTRODUÇÃO 

Ainda que a importância ecológica do levantamento de espécies para conhecer a biota 

local seja grande, a diversidade faunística em água doce é menos conhecida que em ambientes 

marinhos, isso ocorre devido à carência de estudos nessa área. Os organismos pertencentes a 

esses ambientes abrangem vários grupos taxonômicos de diferentes reinos. Contudo, 

oligoquetos de água doce são pouco conhecidos, mesmo falando a nível mundial (ROCHA, 

2003). 

Macroinvertebrados aquáticos desempenham papel fundamental na ciclagem de 

nutrientes nos ecossistemas aquáticos. A abundância e distribuição desses organismos está 

ligada a vários fatores ambientais que estão relacionados com qualidade da água (HARPER, 

1992). Um dos grupos mais comum e abundantes da comunidade bentônica são os oligoquetos, 

que em geral apresentam ampla distribuição geográfica e podem alcançar populações 

numerosas (WETZEL, 1992; BRINKHURST; JAMIESON, 1971). Adicionalmente, os 

oligoquetos são reconhecidos como bioindicadores de qualidade da água e do sedimento por 

apresentarem sensibilidade a poluição química e eutrofização (MASSON et al., 2010).  

No Brasil, ainda sabe-se pouco sobre o número real de espécies da Classe Oligochaeta 

nos ecossistemas continentais, essa escassez de informações ocorre devido a alguns fatores 

como, por exemplo, o grande número de bacias hidrográficas ainda não inventariadas; a falta 

de pesquisadores e infraestrutura adequada para realizar as amostragens; a perda de informações 

que muitas vezes não são disponibilizadas para todos e a necessidade de revisão taxonômica 

para vários grupos de oligoquetos (AGOSTINHO et al. 2005). 

Ainda assim, devido a essa carência de informações, muitos autores tem realizado 

pesquisas recentes sobre a diversidade e ecologia da comunidade macroinvertebrados aquáticos 

e Oligochaeta no Estado de São Paulo e no Brasil em geral, tanto em rios, lagos e represas 

(TRIVINHO-STRIXINO; CORREIA; SONODA, 2000; CORBI et al., 2004; PAMPLIN; 

ROCHA; MARCHESE, 2005; GORNI; ALVES; 2007; BEHREND et al. 2012; SALES et al. 

2014; AMO et al., 2017; TAKEDA et al., 2017), em reservatórios (DORNFELD et al., 2006; 

JORCIN; NOGUEIRA, 2008; MOLOZZI et al., 2011; GIROLLI, 2019), como em áreas de 

conservação (GORNI; ALVES, 2007; ALVES; MARCHESE; MARTINS, 2008; GORNI; 

ALVES, 2008).  

Estudos envolvendo a taxonomia e o levantamento faunístico de espécies apresentam 

informações importantes sobre a biodiversidade de cada grupo, além de ampliar o 

conhecimento sobre sua distribuição e preferência de habitats. Essas informações de cunho 
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ecológico são grandes ferramentas utilizadas no desenvolvimento de programas de 

monitoramento ambiental e de conservação da biodiversidade das áreas estudadas 

(AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005).  

Ainda se tratando dos estudos relacionados ao levantamento faunístico, no caso da 

assembleia de Oligochaeta, os estudos são insuficientes (GORNI; ALVES, 2008; SILVA, 

2007). Os primeiros registros de estudos sobre esses organismos no Brasil começaram na 

década de 40 com o trabalho de Marcus (1942), posteriormente Righi (1984) descreveu uma 

chave de identificação taxonômica específica para espécies brasileiras e em 1989 Brinkhurst e 

Marchese descreveram outra para espécies da América do Sul (PAMPLIN; ROCHA; 

MARCHESE, 2005). Contudo, percebe-se que a realização de novas pesquisas e a atualização 

das informações sobre oligoquetos no Brasil é necessária, visto que essas chaves de 

identificação são as mais utilizadas no país atualmente (SILVA, 2017).  

Neste contexto cabe ressaltar, que na atual situação da nossa sociedade, onde a 

degradação dos recursos hídricos é recorrente, ferramentas que buscam compreender o 

desequilíbrio ecológico nos corpos hídricos são essenciais. Além do que, é necessário ressaltar 

a importância de organismos bioindicadores, como os pertencentes a Classe Oligochaeta, que 

podem indicar os impactos decorrentes do desenvolvimento urbano-industrial que acontece sem 

um planejamento adequado (SILVA, 2017). 

Isto posto, é de suma importância para o conhecimento da biodiversidade límnica, 

buscar informações sobre o levantamento faunístico e sobre as assembleias de oligoquetos. 

Essas informações servem de subsídio aos órgãos de gestão ambiental para tomada de decisões 

sobre a preservação e/ou recuperação de ecossistemas aquáticos brasileiros (GIROLLI, 2019). 

De acordo com Suriani et al. (2007), deve-se investir em estudos relacionados a ecologia 

e taxonomia desses organismos para que se obtenha o conhecimento da diversidade de espécies 

de água doce no Brasil.  

Para tanto, este capítulo teve como objetivo inventariar a diversidade de espécies 

pertencentes a Classe Oligochaeta em ambientes lóticos monitorados pela CETESB no Estado 

de São Paulo, a fim de contribuir com o conhecimento da distribuição e diversidade dos 

oligoquetos nesses ambientes. 
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2 OBJETIVOS 

2. 1 Objetivo Geral 

Realizar o inventário faunístico dos oligoquetos em oito rios com influência antrópica 

do Estado de São Paulo. 

2. 2 Objetivos específicos 

• Descrever a composição da assembleia de Oligochaeta nos trechos amostrados; 

• Gerar informações de cunho ecológico e taxonômico para o desenvolvimento de 

estudos de biomonitoramento por meio da utilização da oligofauna. 
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3 METODOLOGIA 

3. 1 Área de estudo 

As amostragens foram realizadas e concedidas pelo Setor de Comunidades Aquáticas 

(ELHC) que fazem parte do Projeto Rede de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos da 

CETESB em rios no Estado de São Paulo, no período de 2014 a 2016, e englobam um conjunto 

de dados de Unidades de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI) de atividades 

predominantes diferentes, variando entre áreas de conservação, agropecuária e industrial, 

conforme mostra  o Mapa 1 e o Quadro 1.  

Mapa 1 - Localização dos rios amostrados no Estado de São Paulo. 

 
Fonte: Google Earth, 2018. 
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Quadro 1 - Trechos amostrados da Rede de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos de rios do Estado de São Paulo, realizado pela CETESB de 2014 a 2016. 

Fonte: adaptado do Relatório da Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo (CETESB, 2014, 2015 e 2016). 

Trecho Corpo d’água Descrição Município Coordenadas UGRHI 
Atividade 

Predominante 

JUNA 03600 Rio Jundiaí Próximo da ETA III do SAEE Indaiatuba 23°08'25"S/47°13'11''O 5 Industrial 

TIET 02050 Rio Tietê Na captação da SABESP Biritiba Mirim 23°33'57"S/46°1'17"O 6 Industrial 

MOJI 02720 Rio Moji Guaçu A montante da barragem da Fosfértil Cubatão 23°50'08"S/46°22'17"O 7 Industrial 

SORO 02700 Rio Sorocaba Na captação de Cerquilho 
Cerquilho 

23°9'33"S/47°47'42"O 10 Industrial 

RIBE 02650 Rio Ribeira Próximo da balsa para o bairro de Pilões, em Poço Grande Iporanga 

 
24°32'47''S/48°29'58''O 11 Conservação 

BETA 02900 Rio Betari Ponte na estrada para o bairro da Serra 
Iporanga 

24°36'14"S/48°36'41"O 11 Conservação 

BATA 02222 Rio Batalha 
Na área de lazer da Aldeia Kopenoty, limite norte da Terra 

Indígena, na divisa com a Fazenda Phenix Indaiatuba 
22°14'25''S/49°20'04''O 16 Agropecuária 

AGUA 02030 Rio Aguapeí 
A aproximadamente 150m a montante da ponte na rod. BR-153, que 

liga Lins a Getulina Lins 
21°44'43"S/49°51'27"O 20 Agropecuária 
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3. 2 Amostragem e identificação dos organismos 

As amostras de sedimento para análise das comunidades bentônicas foram realizadas 

pela CETESB, coletadas em triplicata no período de 2014 a 2016. Os organismos foram lavados 

em água corrente, triados, armazenados em potes plásticos e fixados em formol com 

concentração final na amostra de 10% ou álcool 70º GL seguindo a Norma Técnica CETESB 

L5.309 (CETESB, 2003). 33 amostras provenientes de oito rios foram disponibilizadas para 

este estudo, contendo organismos da Classe Oligochaeta conservados em álcool.  

Para a identificação dos oligoquetos lâminas semipermanentes foram montadas 

utilizando lactofenol para serem observadas em microscópio óptico. Todos os organismos 

foram identificados no Laboratório de Ecotoxicologia Aquática do Programa de Pós-Graduação 

em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente – Departamento de Ciências Biológicas da 

Saúde – Universidade de Araraquara (UNIARA), utilizando os critérios taxonômicos adotados 

por Brinkhurst e Jamieson (1971), Righi (1984) e Brinkhurst e Marchese (1989) e Timm (2009) 

e a lista de sinônimos foi elaborada conforme catálogo proposto por Christoffersen (2007). 

Após o término da identificação os organismos serão depositados na coleção do Setor 

de Comunidades Aquáticas (ELHC) da CETESB.  

Para avaliar a eficiência das amostras coletadas nos rios foram utilizados estimadores 

de riqueza de espécies Bootstrap e curvas de acumulação de espécies randomizadas (curva do 

coletor). As curvas de acumulação de espécies foram construídas por meio de 9.999 curvas 

geradas pelo acréscimo aleatório das amostras, utilizando o pacote Vegan (OKSANEN et al., 

2019), software “R” versão 3.1.1 (R CORE TEAM, 2017). 
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4 RESULTADOS  

Obtivemos como resultado da identificação dos espécimes amostrados neste estudo um 

total de 7.398 oligoquetos distribuídos dentre as famílias: Alluroididae, Naididae e 

Opistocystidae (Tabela 1).  

Tabela 1 - Quantificação de espécies de oligoquetos registrados em rios do Estado de São Paulo (JUNA- 

Rio Jundiaí; TIET- Rio Tietê; MOJI- Rio Moji Guaçu; SORO- Rio Sorocaba; BETA- Rio Betari; RIBE- Rio 

Ribeira; AGUA- Rio Aguapeí; BATA- Rio Batalha). 

Espécies JUNA TIET MOJI SORO BETA RIBE AGUA BATA Total % 

Família Alluroididae                     

Alluroididae sp.   -  -  -  - -  1 -   - 1 0,01% 

Família Opistocistidae                     

Opistocysta funiculus - 246 - 18 - 1 2 - 267 3,61% 

Família Naididae                    96,38% 

Subfamília Naidinae                   3,78%  

Allonais chelata 1 - - - -  - - - 1 0,01% 

Aulophorus borelli - - 1 - - - - - 1 0,01% 

Aulophorus furcatus 29 - 9 - - - - - 38 0,51% 

Chaetogaster diaphanus 2 4 17 - - - - 1 24 0,32% 

Dero digitata - 1 - - - - - - 1 0,01% 

Dero nivea - - - - 1 - - - 1 0,01% 

Dero sawayai - 6 5 2 - - - - 13 0,18% 

Nais communis 20 5 6 9 - - 1 2 43 0,58% 

Nais variabilis - 20 - - - - - - 20 0,27% 

Slavina appendiculata - 2 - 11 - - 6 4 23 0,31% 

Slavina evelinae - 98 - 5 - - 5 - 108 1,46% 

Stephensoniana 

trivandrana 
- - - - - - - 5 5 0,08% 

Stylaria lacustris - - - 2 -  - - - 2 0,03% 

Subfamília Pristininae                   11,91%  

Pristina americana - 8 2 - - - - - 10 0,14% 

Pristina longisoma - 10 - - - - - - 10 0,14% 

Pristina menoni - 7 - - - - - - 7 0,09% 

Pristina osborni - - - - 1 - - - 1 0,01% 

Pristina rosea - 4 - - - - - - 4 0,05% 

Pristina synclites 46 249 - 475 - 11 59 9 849 11,48% 

Subfamília 

Rhyacodrilinae 
                  70,22%  

Bothrioneurum sp. 180 165 3644 436  - 607 23 45 5100 68,95% 

Branchiura sowerbyi  - -  -  20 16 49 10  - 95 1,28% 

Subfamília Tubficinae                   10,46%  

Aulodrilus pigueti - 230 - 1 - 1 - 35 267 3,61% 

Limnodrilus hoffmeisteri 3 41 257 27 - 178 - - 506 6,84% 
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Limnodrilus neotropicus - - - - - - - 1 1 0,01% 

Total 281 1096 3941 1006 18 848 106 102 7398 100.00% 

(-) espécie não registrada. 

Fonte: elaborado pela própria autora, 2019. 

Um total de 26 táxons (24 espécies) foram registrados neste estudo, onde o mais 

abundante presente em sete dos oito rios amostrados foi Bothrioneurum sp. que representou 

68,95% do número total de indivíduos, seguido de Pristina synclites (11,48%) registrado em 

seis dos oito rios amostrados. 

A família Naididae foi considerada a mais representativa dessa assembleia de 

oligoquetos, apresentando 96,38% dos táxons encontrados, sendo dividida em quatro 

subfamílias: Rhyacodrilinae (70,22%), Pristininae (11,91%), Tubificinae (10,46%) e 

Subfamília Naidinae (3,78%).  

A família Alluroididae foi representada por apenas um indivíduo identificado ao nível 

de família, correspondendo a 0,01% das espécies identificadas e a família Opistocystidae foi 

representada pela espécie Opistocysta funiculus (3,61%). 

O resultado obtido pelo estimador de riqueza Bootstrap (29,9 ± 1,9) indica que o 

desenho amostral adotado neste estudo foi satisfatório, considerando que a riqueza de espécies 

registrada está muito próxima da faixa estimada (Gráfico 1). 

Gráfico 1 - Curva de acumulação de espécies e estimadores de riqueza para oligoquetos coletados nos 

trechos de amostragem da Rede de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos de rios do Estado de São Paulo, 

realizado pela CETESB no período de 2014 a 2016. 
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Segue abaixo a relação de espécies identificadas neste estudo em conjunto com 

informações gerais sobre sua distribuição, características morfológicas e sinônimos conforme 

Christoffersen (2007). 

Considerações e Distribuição das espécies 

Família Alluroididae  

Alluroididae sp. Michaelsen, 1900. 

Não foi possível identificar este oligoqueto até espécie. Espécies pertencentes a este 

gênero costumam ser encontradas principalmente na África e América do Sul e apresentam 

como uma de suas características morfológicas cerdas unicúspides aos pares (BRINKHURST; 

JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada no Rio Ribeira, Iporanga. 

Família Opistocystidae  

Opistocysta funiculus Cordero, 1948.  

Sinônimos: Pristina flagellum, Černosvitov, 1936 (non Leidy, 1880); Opistocysta 

flagellum, Marcus, 1944, Du Bois-Reymond Marcus, 1947 (non Leidy, 1880).  

As principais características dessa espécie são a presença de prostômio formando uma 

probóscide (Figura 1 - A) e três apêndices caudais no extremo posterior (Figura 1 - B) 

(BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Encontrada geralmente na América do Norte e do Sul 

e África. 
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Figura 1 - Opistocysta funiculus. A: prostômio com probocide; B: apêndices caudais. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

 

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa esta espécie foi registrada nos rios Tietê, Sorocaba, Ribeira 

e Aguapeí. Registrada também no lago Diogo próximo ao rio Tietê no Bairro Canindé (Cidade 

de São Paulo) (MARCUS, 1942; 1943; 1944), em Luiz Antônio (ALVES; STRIXINO, 2000), 

no rio Moji Guaçu (ALVES; STRIXINO, 2000; 2003), em Bariri, no reservatório Ponte Nova 

(PAMPLIN; ROCHA; MARCHESE, 2005), em Americana, no rio Atibaia/Reservatório de 

Salto Grande (DORNFELD et al., 2006), no córrego Himalaia, córrego Bocaina e Ribeirão da 

Bocaina do Município de Bocaina (SANCHES; SAHM; GOMES, 2016), no rio Paranapanema 

(CESAR; HENRY, 2017) e nos reservatórios Billings, Promissão, Ponte Nova, Santa Branca, 

França, Jurumirim, Paiva Castro e Rio grande (GIROLLI, 2019). Associada à macrófitas 

aquáticas do gênero Egeria (Hydrocharitaceae) na represa Ribeirão de Anhumas em Américo 

Brasiliense (SANCHES; GORNI, 2014) e; associada ao sedimento em Américo Brasiliense, na 

represa do Ribeirão das Anhumas (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2002), nos municípios de 

Americana, no rio Atibaia/Reservatório de Salto Grande (DORNFELD et al., 2006) e na represa 

da cidade (PAMPLIN; ALMEIDA; ROCHA; 2006), Barra Bonita, Ibitinga, Nova 

Avanhandava, Três Irmãos (SURIANI et al., 2007).  

A B 
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Amazonas: coletada no município de Humaitá (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1943) e em Maués (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949b). 

Pará: encontrada nos municípios de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b), Belterra (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949b), Santarém (DU 

BOIS- REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942) e Óbidos, no rio Acará 

(DU BOIS- REYMOND MARCUS, 1947/1949b).  

Paraná: o registro ocorreu no rio Ivinhema (BEHREND et al., 2009), no Rio Iguaçu 

(BEHREND et al. 2012) e em reservatórios eutrofizados (MORETTO et al. 2013). 

Pernambuco: foi encontrada no rio Jaboatão (MARCUS, 1944). 

Rio Grande do Sul: registradas em áreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; 

MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Família Naididae  

Subfamília Naidinae  

Allonais chelata Marcus, 1944.  

Sinônimos: ? Schmardaella filiformis, Moore, 1906; Nais paraguayensis f. chelata 

Marcus, 1944. 

 Esta espécie possui cerdas aciculares características, porém a variação entre outras 

espécies ainda não é muito clara (BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Encontrada 

geralmente na América do Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971). 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada no rio Jundiaí. Encontrada também em 

Araraquara, no rio Pinheirinho, associada a sedimento (ALVES; LUCCA, 2000; ALVE; 

MARCHESE; ESCARPINATI, 2006), em Brotas, na represa Lagoa Dourada, associada à 

macrófitas submersas (ALVES; GORNI, 2007) e em Américo Brasiliense, na represa Ribeirão 

das Anhumas, associada à macrófitas submersas (ALVES; GORNI, 2007) e a sedimento 

(CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2002). 

Amazonas: coletada no lago Grande Curuay (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; 

MARCUS, 1944).  

Pará: encontrada no município de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b), no município de Santarém (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942), no município de Óbidos, no rio Trombetas (DU BOIS- 
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REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942), rio São Manuel (DU BOIS-

REYMOND MARCUS, 1947), rio Cuminá (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; 

MARCUS, 1942), lago Salgado (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; MARCUS, 1942) e 

no rio Cupari (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942).  

Pernambuco: ocorreu no município de Cabo de Santo Agostinho, no reservatório de 

Gurjaú (MARCUS, 1944).  

Rio Grande do Sul: coletada no município de Mostardas, no Instituto Rio Grandense 

de Arroz (STENERT; MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Aulophorus borelli Michaelsen, 1900. (Figura 2). 

Sinônimos: Dero sp. Cognetti, 1900; Dero borelli Michaelsen, 1900; Aulophorus 

borellii Michaelsen, 1900; Dero (Aulophorus) borellii Michaelsen, 1900. 

Esta espécie caracteriza-se basicamente por possuir cerdas aciculares bífidas e 4 pares 

de brânquias (BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Encontrada geralmente na América do 

Norte e do Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971).  

Figura 2 - Aulophorus borelli. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa essa espécie foi registrada no rio Moji Guaçu. Foi encontrada 

também associada ao sedimento em Araraquara, no córrego Santa Clara (ALVES; LUCCA; 

2000); associada à rizomas e raízes da macrófita aquática Scirpus cubensis (Cyperaceae) em 

Luiz Antônio, na Lagoa do Infernão (CORREIA; TRIVINHO-STRIXINO, 1998; TRIVINHO-

STRIXINO; CORREIA; SONODA, 2000); também associadas à macrófitas aquáticas dos 

gêneros Salvinia (Salviniaceae) e Egeria (Hydrocharitaceae) no município de Américo 
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Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas (SANCHES; GORNI, 2014) e nos reservatórios 

Billings e Promissão (GIROLLI, 2019). 

Amazonas: coletada no município de Maués (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949b).  

Mato Grosso do Sul: encontrada no brejo do Santa Sofia e no rio Negro (TAKEDA; 

PEREIRA, BARBOSA, 2000).  

Mato Grosso: encontrada no município do Mato Grosso (MICHAELSEN, 1900).  

Pará: coletada no rio Tabajós (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), no município 

de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b), no município de 

Santarém (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942) e no 

município de Óbidos, nos rios Trombetas (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; 

MARCUS, 1942), Acará (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949b), Cuminá (DU 

BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; MARCUS, 1942), Alemquer (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947; MARCUS, 1942) e no lago Salgado (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947; MARCUS, 1942).  

Paraná: ocorreu nos municípios Parapanema (MORETTO et al., 2013), canal Curutuba 

(RAGONHA; TAKEDA, 2014), no Parque Nacional de Ilha Grande (RAGONHA et al., 2013), 

nos rios Paraná (PETSCH et al., 2015) e Baía (BEHREND et al., 2009; RAGONHA; 

TAKEDA, 2014).  

Piauí: coletada no rio Poti (SALES et al., 2014). 

Aulophorus furcatus Müller, 1774. (Figura 3 - A). 

Sinônimos: Nais furcata O. F. Müller, 1774. Dero (Aulophorus) furcatus O. F. Muller, 

1774; ? Aulophorus palustres Michaelsen, 1905; Dero sp. Stephenson, 1910; ? Aulophorus 

furcatus var. brevipalpus Golanski, 1911; Aulophorus stephensoni Michaelsen, 1912; ? 

Aulophorus africanus Michaelsen, 1914; Dero roseola Nicholls, 1921. 

Espécie cosmopolita, suas principais características são a presença de brânquias e palpos 

na região posterior do seu corpo (Figura 3 - B) (BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Muito 

encontrada na América do Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971). De acordo com estudos 

dos autores Lin e Yo (2008), essa espécie costuma ocorrer em locais com alta concentração de 

matéria orgânica e sedimento pedregoso.  
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Figura 3 - A: Aulophorus furcatus; B: brânquias e palpos. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa ocorreu nos rios Jundiaí e Moji Guaçu. Registrada também 

na desembocadura de um cano de esgoto na cidade de São Paulo; em vários córregos afluentes 

dos rios Tietê e Pinheiros e em tanques no terreno da Universidade de São Paulo (MARCUS, 

1943); nas represas Ponte Nova e Bariri e Rio Tietê (PAMPLIN; ROCHA; MARCHESE, 

2005), no córrego Bocaina no município de Bocaina (SANCHES; SAHM; GOMES, 2016) e 

nos reservatórios Billings e Graminha (GIROLLI, 2019); associada a gastrópodes da espécie 

Pomaceae bridgesii (GORNI; ALVES, 2006); no sedimento da represa de Barra Bonita 

(SURIANI et al., 2007).  

Amazonas: coletada no município de Humaitá (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949A/1949B; MARCUS, 1943).  

Mato Grosso do Sul: encontrada no rio Abobral (TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA, 

2000).  

Minas Gerais: encontrada no município de Minas Gerais (MARTINS; SILVEIRA; 

ALVES, 2011), no município de Lima Duarte, na Fazenda Floresta e em Juiz de Fora, no lago 

Manacás (RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013).  

Pará: ocorreu no município de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b), no rio Cururú (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), no município de 

Óbidos, no rio Acará (DU BOIS- REYMOND MARCUS, 1947/1949b) e no município Itaituba 

(DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947). 

Paraná: encontrada nos rios Ivinhema (BEHREND et al., 2009), Baía (BEHREND et 

al., 2009; FUJITA et al., 2015; RAGONHA et al., 2014), nos lagos Patos, associada à 

A B 
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macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) e do gênero Salvinia 

(Salviniaceae) (MONTANHOLI - MARTINS; TAKEDA, 2001) e Garças (RAGONHA; 

TAKEDA, 2014).  

Minas Gerais: neste Estado foi registrada associada a folhas em decomposição de 

Eichhornia azurea no Lago Manacás (MARTINS; SILVEIRA; ALVES, 2011) e em córregos 

de primeira ordem de áreas preservadas (RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013).  

Pernambuco: coletada nos municípios de Cabo, Mercês, Salgadinho (DU BOIS-

REYMOND MARCUS, 1947) e Bom Jardim (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; 

MARCUS, 1944).  

Rio Grande do Sul: ocorreu no município de Mostardas, no Instituto Rio Grandense 

de Arroz (STENERT; MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Rondônia: encontrada em Porto Velho em uma Reserva Extrativista do Lago Cuniã, no 

Rio Madeira (GOMES et al., 2017).  

Chaetogaster diaphanus Gruithuisen, 1828. (Figura 4).  

Sinônimos: Nais diaphana Gruithuisen, 1828.  

Espécie caracterizada por possuir prostômio inconspícuo e cerdas ventrais do segmento 

II geralmente de 4-8 por feixe. Encontrada geralmente na Europa, Ásia, América do Norte e do 

Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971). 

Figura 4 - Chaetogaster diaphanus. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 
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Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada nos rios Jundiaí, Tietê, Moji Guaçu, Batalha. 

Encontrada também nos reservatórios França, Graminha e Rio grande (GIROLLI, 2019), 

ocorreu também associada ao caracol Pomacea bridgesii (Ampullaridae) em Araraquara 

(GORNI; ALVES, 2006); associada às macrófitas aquáticas do gênero Salvinia (Salviniaceae) 

e Egeria (Hydrocharitaceae) na represa Ribeirão das Anhumas, em Américo Brasiliense 

(SANCHES; GORNI, 2014). 

Minas Gerais: coletada no município de Juiz de Fora, no lago Manacás (MARTINS; 

SILVEIRA; ALVES, 2011). 

Dero digitata Müller, 1773.  

Sinônimos: Nais digitata O. F. Müller, 1773; Dero (Dero) digitata O. F. Müller, 1773; 

Nais (Proto) digitata O. F. Müller, 1773; Uronais digitata O. F. Müller, 1773; Proto digitata 

O. F. Müller, 1773; Xantho hexapoda Dutrochet, 1819; Dero limosa Leidy, 1852; ? Dero 

philippinensis Semper, 1877; Dero acuta Bousfield, 1886; ? Dero mülleri Bousfield, 1886; ? 

Dero intermedia Cragin, 1887; Dero michaelseni Svetlov, 1924; D. bonariensis Michaelsen, 

1933; D. kawamurai Kondô, 1936; Dero tanimotoi Kondô, 1936; Dero quadribranchiata 

Cernosvitov, 1937. 

Normalmente possui como principal característica fossa branquial com 4 pares de 

brânquias ou menos no extremo posterior do corpo. Geralmente presente na América do Sul 

(BRINKHURST; MARCHESE, 1989).  

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa ocorreu no rio Tietê. Foi registrada também no município de 

Bariri, no reservatório Ponte Nova (PAMPLIN et al., 2005), no rio São Lourenço (ROSA; 

MARTINS; ALVES, 2015) e nos reservatórios Billings, Promissão e Graminha (GIROLLI, 

2019).Também encontrada associada ao sedimento em Bariri, no reservatório Ponte Nova 

(SURIANI et al., 2007); associada à macrófitas submersas em Brotas, na represa Lagoa 

Dourada, e em Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas (ALVES; GORNI, 

2007); em macrófitas aquáticas dos gêneros Salvinia (Salviniaceae) e Egeria 

(Hydrocharitaceae) (SANCHES; GORNI, 2014). Em Araraquara, esta espécie foi encontrada 

associada ao sedimento no córrego Santa Clara (ALVES; LUCCA, 2000); e ao caracol 

Pomacea bridgesii (Ampullaridae) (GORNI; ALVES, 2006).  
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Amazonas: coletada no lago Grande Curuay (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; 

MARCUS, 1944).  

Mato Grosso do Sul: encontrada nos rios Negro e Abobral (TAKEDA; PEREIRA; 

BARBOSA, 2000).  

Pará: ocorreu nos rios Tabajós (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), Cururú (DU 

BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), nos município de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947/1949a/1949b), Belterra (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949b), 

Santarém (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942), Itaituba 

(DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947) e Óbidos, nos rios Acará (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947/1949b), São Manuel (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), Cupari (DU 

BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942) e Juruena (DU BOIS-

REYMOND MARCUS, 1947; MARCUS, 1944).  

Paraná: encontrada nos rios Ivinhema (BEHREND et al., 2009), Paraná (BEHREND 

et al., 2013; RAGONHA; TAKEDA, 2014), Baía (BEHREND et al., 2009), no lago Pau Véio 

(RAGONHA; TAKEDA, 2014), na região litorânea (MORETTO et al., 2013) e nos municípios 

Tibagi (MORETTO et al., 2013), Santa Isabel do Ivai (MORETTO et al., 2013) e Capitão 

Leônidas Marques, no rio Iguaçu (BEHREND et al., 2012).  

Rondônia: coletada em Porto Velho em uma Reserva Extrativista do Lago Cuniã, no 

Rio Madeira (GOMES et al., 2017).  

Rio Grande do Sul: registrada no município de Mostardas, no Instituto Rio Grandense 

de Arroz (STENERT; MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Dero nivea Aiyer, 1930. 

Sinônimos: Dero (Dero) nivea Aiyer, 1930; Dero palestinica Černosvitov, 1938.  

Espécie cosmopolita e caracterizada principalmente pela fossa branquial prolongada 

(BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Registrada geralmente na Europa, Ásia, América, 

África e Austrália (BRINKHURST; JAMIESON, 1971). De acordo com Milligan (1997) a 

ocorrência de D. nivea é mais comum em regiões com macrófitas e sedimento fino. 

Distribuição:  

São Paulo: neste estudo foi encontrada no rio Betari. Registrada também no córrego 

Himalaia no Mnicípio de Bocaina (SANCHES et al., 2016), na rizosfera de macrófitas 

(CORREIA; TRIVINHO-STRIXINO, 1998), em uma lagoa marginal do Rio Moji Guaçu 
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(ALVES; STRIXINO, 2000), associada à macrófitas na Lagoa do Infernão (TRIVINHO-

STRIXINO; CORREIA; SONODA, 2000), no sedimento da represa Ribeirão das Anhumas 

(CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 2002), em represas do Rio Tietê (PAMPLIN; ROCHA; 

MARCHESE, 2005), associada a gastrópodes (GORNI; ALVES, 2006), em macrófitas 

submersas (ALVES; GORNI, 2007) e associada à esponja Metania spinata (GORNI; ALVES, 

2008a). 

Rio Grande do Sul: registrada em áreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; 

MALTCHIK, ROCHA, 2012). 

Dero sawayai Marcus, 1943. 

Sinônimos: ? Dero heterobranchiata Michaelsen, 1933; Dero (Dero) sawayai Marcus, 

1943.  

Esta espécie é amplamente distribuída no Brasil e comum em associações com outros 

organismos. Caracterizada principalmente pela presença de dois pares de brânquias 

digitiformes (BRINKHURST; MARCHESE, 1989).  

Distribuição:  

São Paulo: neste estudo foi encontrada nos rios Tietê, Moji Guaçu e Sorocaba. Ocorreu 

no córrego Bocaina (SANCHES et al., 2016), nos reservatórios Itupararanga, Promiss, 

Graminha, Billings, Paiva Castro e reservatório Rio grande, já foi encontrada em córregos 

periféricos no Jardim Europa (Cidade de São Paulo) e em Rio Claro, próximo a Mogi das Cruzes 

por Marcus (1943), associada a gastrópodes (GORNI; ALVES, 2006), associada a macrófitas 

submersas (ALVES; GORNI, 2007) e associada à esponja Metania spinata (GORNI; ALVES, 

2008a).  

Paraná: foi encontrada no Rio Iguaçu (BEHREND et al. 2012) e Rio Paraná, no Parque 

Nacional de Ilha Grande, entre o Estado do Mato Grosso do Sul e do Paraná (RAGONHA et 

al. 2013), registrada também associada às macrófitas Hydrilla verticillata e Egeria najas 

coletadas no Rio Paraná e ressaco do Leopoldo (BEHREND et al.  2013). 

Minas Gerais: ocorreu associada a folhas em decomposição de Eichhornia azurea no 

Lago Manacás (MARTINS; SILVEIRA; ALVES, 2011).  

Ceará: foi registrada entre indivíduos da espécie Stolella agilis f. iheringi (MARCUS, 

1942).  

Alagoas: ocorreu no município de Satuba, num tanque artificial (MARCUS, 1943).  
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Pernambuco: registrada no município de Jaboatão e no rio São Francisco (MARCUS, 

1944). 

Rio Grande do Sul: encontrada em áreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; 

MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Nais communis Piguet, 1906. (Figura 5).  

Sinônimos: Nais heterochaeta Benham, 1893; Nais. parvula Walton, 1906; Nais 

parviseta Walton, 1906; Nais variabilis var. punjabensis Stephenson, 1909; Nais communis 

var. punjabensis Stephenson, 1909; Nais communis var. caeca Stephenson, 1910; Pterochaeta 

astronensis Pierantoni, 1911; Nais communis var. acuta Pointner, 1914; Nais communis f. 

magenta Marcus, 1943. 

Esta espécie é considerada cosmopolita e assemelha-se muito com espécies do gênero 

Dero, porém não possuem brânquias na região extremo posterior do corpo (BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989). 

Figura 5 - Nais communis. 

 
Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada nos rios Jundiaí, Tietê, Moji Guaçu, Sorocaba 

e Aguapeí. Ocorreu em Rio Claro (MARCUS, 1943), nos rios Monjolinho (ALVES et al., 

2006), São Lourenço (ROSA et al., 2014), em córregos do Parque Estadual Intervales, Bocaina, 
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Carmo Lageado e Água Comprida (ALVES et al., 2008), em Bocaina no córrego do Himalaia 

(SANCHES et al., 2016), e nos reservatórios Billings, Itupararanga, Promissão, Jurumirim e 

Rio grande (GIROLLI, 2019), foi registrada também associada ao sedimento em Araraquara 

nos córregos Santa Clara (ALVES; LUCA, 2000) e Pinheirinho (ALVES et al., 2006); em 

Campos do Jordão no córrego Campo Meio associada ao sedimento e substrato de áreas 

erosionais e deposicionais (GORNI; ALVES, 2008). Associada à esponja Ephydatia 

crateriformis (Spongillidae), no rio Ribeira de Iguape e no rio Tietê (MARCUS, 1943), em São 

Carlos no córrego Espraiado associado à esponja Radiospongilla amazonenses (Spongillidae) 

(CORBI; TRIVINHO-STRIXINO; ALVES, 2005; PAMPLIN et al., 2005); à esponja Metania 

spinata (Metaniidae) em Itirapina na represa Lagoa Dourada (GORNI; ALVES, 2008a); e 

associada ao caracol Pomacea bridgesii (Ampullaridae) (GORNI; ALVES, 2006). Associada à 

macrófitas submersas em Brotas na Lagoa Dourada (ALVES; GORNI, 2007), à macrófitas 

aquáticas em Luiz Antônio na Lagoa do Infernão (TRIVINHO-STRIXINO et al., 2000), e 

também associada a briófitas no rio Jacaré-Pepira (GORNI; ALVES, 2007); também foi 

encontrada em Campos do Jordão, associada à folhiços, no córrego Galharada (GORNI; 

ALVES, 2012).   

Alagoas: encontrada por Marcus (1944) na cachoeira Paulo Afonso. 

Minas Gerais: registrada em córregos de primeira ordem de áreas preservadas 

(RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013). 

Pará: ocorreu no município de Belterra (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942). 

Paraná: esta espécie ocorreu no Rio Paraná, no Parque Nacional de Ilha Grande, entre 

os Estado do Mato Grosso do Sul e do Paraná (RAGONHA et al., 2013), no Rio Iguaçu, no 

Estado do Paraná (BEHREND et al., 2012); em diferentes habitats de planície de inundação do 

Rio Paraná (RAGONHA; TAKEDA, 2014) e associada às macrófitas Hydrilla verticillata e 

Egeria najas coletadas no Rio Paraná e ressaco do Leopoldo (BEHREND et al., 2013).  

Nais variabilis Piguet, 1906. 

Sinônimos: ? Nais rivulosa Leidy, 1850; ? Nais japonica Kondô, 1936; ? Nais bekmani 

Sokolskaya, 1962. 

Espécie geralmente encontrada em substratos com areia fina e material orgânico 

finamente fragmentado (VERDONSCHOT, 1999). Caracteriza-se principalmente pela 
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mudança da forma das cerdas ventrais entre os segmentos V-VI (Figura 6) (BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989). Espécie considerada cosmopolita (BRINKHURST; JAMIESON, 1971).  

Figura 6 - Mudança de cerda entre os segmentos V-VI da espécie Nais variabilis. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada no rio Tietê. Registrada no córrego Bocaina 

no município de Bocaina (SANCHES et al., 2016), no rio Paranapanema (CESAR; HENRY; 

2017) e nos reservatórios Billings, Itupararanga, Promissão, Ponte Nova, Graminha, Billings e 

Paiva Castro (GIROLLI, 2019); encontrada também associada à macrófitas submersas em 

Américo Brasiliense e Brotas, nas represas Ribeirão das Anhumas e Lagoa Dourada, 

respectivamente (ALVES; GORNI, 2007); associada a larvas de organismos da ordem Odonata 

em Ipeúna, nos córregos Cantagalo e Lapa (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO; FRAGOSO; 

2004); e em Campos do Jordão, no córrego Galharada (GORNI; ALVES, 2015) associada à 

folhiços (GORNI; ALVES, 2012) e em substrato de áreas erosionais e deposicionais (GORNI; 

ALVES, 2008).  

Mato Grosso do Sul: encontrada no rio Abobral (TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA, 

2000). 

Minas Gerais: foi registrada em córregos de primeira ordem de áreas preservadas 

(RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013). 

 

VI   

V 
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Slavina appendiculata D’Udekem, 1855. 

 Sinônimos: ? Nais escherosa Gruithuisen, 1828; ? Nais gracilis Leidy, 1850; ? Slavina 

gracilis (Leidy, 1850); Stylaria gracilis (Leidy, 1850); Nais appendiculata D’Udekem, 1855; 

Nais lurida Timm, 1883; Slavina lurida (Timm, 1883); Slavina punjabensis Stephenson, 1909; 

? Slavina sp. Stephenson, 1916; ? Slavina montana Stephenson, 1923; Slavina truncata 

Harman, 1966.  

 Caracterizada por possuir cerda capilar ligeiramente mais alongada no segmento II 

(Figura 9 - A) e parede do corpo coberta com papilas (Figura 9 - B) (BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989). Espécie considerada cosmopolita (BRINKHURST; JAMIESON, 1971). 

 

Figura 7 - Slavina appendiculata A: cerda capilar longa; B: papilas. 

 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

 

A 

B 
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Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada nos rios Tietê, Sorocaba, Aguapeí e Batalha. Coletada 

também no córrego Gouveia (ALVES; MARCHESE; ESCARPINATI, 2006) e no bairro 

Caxingui, em São Paulo (MARCUS, 1942,1943,1944). 

Slavina evelinae Marcus, 1942. (Figura 8 - A). 

Sinônimos: Peloscolex evelinae Marcus, 1942. 

Esta espécie possui como principal característica a presença de papilas cuticulares 

(Figura 8 - B) (MARCUS, 1942; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Geralmente encontrada 

na América do Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971).  

Figura 8 - A: Slavina evelinae; B: papilas. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada nos rios Tietê, Sorocaba e Aguapeí. Encontrada 

no rio Tietê em Bariri (PAMPLIN et al., 2005), no rio Pinheiros (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1944; MARCUS, 1942, 1943); no reservatório Ponte Nova e; em Bocaina, no 

córrego Himalaia (SANCHES et al., 2016) e nos reservatórios Santa Branca e Paiva Castro 

(GIROLLI, 2019); encontrada também associada à macrófitas submersas nos municípios de 

A B 
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Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas, e Brotas, na represa Lagoa Dourada, 

(ALVES; GORNI, 2007); e à macrófitas dos gêneros Salvinia (Salviniaceae) e Egeria 

(Hydrocharitaceae) (SANCHES; GORNI, 2014); em Luiz Antônio na lagoa do Infernão 

associada à rizomas e raízes da macrófitas aquáticas Scirpus cubensis (Cyperaceae) 

(CORREIA; TRIVINHO-STRIXINO, 1998); e à macrófitas aquáticas (TRIVINHO-

STRIXINO et al., 2000); também associada à folhas em decomposição de Ficus elástica 

(Rosales: Moraceae) (MARCUS, 1942); também foram encontradas associadas ao sedimento 

em Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas (CORBI; TRIVINHO-STRIXINO, 

2002), e em Bariri, no rio Tietê (SURIANI et al., 2007). 

Ceará: registrada associada à brizoários da espécie Stolella agilis f. iheringi 

(MARCUS, 1942). 

Mato Grosso do Sul: encontrada nos rios Negro e Abobral (TAKEDA; PEREIRA; 

BARBOSA, 2000). 

Pará: encontrada nos municípios de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a; MARCUS, 1942), Santarém (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942) e em Óbidos, nos rios Trombetas (DU BOIS- 

REYMOND MARCUS, 1947; MARCUS, 1942), Cuminá (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947; MARCUS, 1942), Cupari (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949a/1949b; 

MARCUS, 1942), Alemquer (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947; MARCUS, 1942) e no 

lago Salgado (DU BOIS-REYMOND MARCUS,1947; MARCUS, 1942). 

Paraná: registrada no rio Paraná, entre o Estado do Mato Grosso do Sul e do Paraná 

(RAGONHA et al. 2013); em diferentes habitats de planície de inundação do Rio Paraná 

(RAGONHA; TAKEDA, 2014) e no Rio Iguaçu, encontrada no Estado do Paraná (BEHREND 

et al.  2012); e também associada as macrófitas Hydrilla verticillata e Egeria najas coletadas 

no Rio Paraná e ressaco do Leopoldo (BEHREND et al.  2013).  

Pernambuco: coletada no município de São Bartolomeu (MARCUS, 1942,1943). 

Rio Grande do Sul: encontrada em áreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; 

MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Stephensoniana trivandrana Aiyer, 1926.  

Sinônimos: Naidium trivandranum Aiyer, 1926; Stephensonia trivandrana (Aiyer, 

1926); Slavinia trivandrana (Aiyer, 1926). 
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Espécie caracterizada por possuir parede do corpo coberta com material estranho 

aderido às secreções glandulares. Geralmente encontrada na América do Sul (BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989). 

Registro: 

São Paulo: nesta pesquisa essa espécie foi encontrada no rio Batalha. Foi registrada 

pela primeira vez no Estado de São Paulo na região profundal (±21m) do reservatório 

Promissão, no município de Promissão (GIROLLI, 2019). 

Mato Grosso do Sul: encontrada em Salina, no brejo do Santa Sofia e no rio Abobral 

(TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA, 2000).  

Paraná: coletada nos rios Baía, Ivinhema (BEHREND et al., 2009), Paraná, associada 

à macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) e sedimentos 

(MONTANHOLI-MARTINS; TAKEDA, 1999), no canal de Ipoitã (RAGONHA; TAKEDA, 

2014), na região litorânea (MORETTO et al., 2013), nos lagos Patos (RAGONHA; TAKEDA, 

2014), associada à macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) 

(MONTANHOLI-MARTINS; TAKEDA, 2001), Ventura (RAGONHA; TAKEDA, 2014), nos 

municípios Alto Piquiri, Santa Isabel do Ivai, Paranapanema (MORETTO et al., 2013), União 

da Vitória (BEHREND et al., 2012) e Paraná (MORETTO et al., 2013), no rio Iguaçu. 

 

Stylaria lacustris Linnaeus, 1767. 

Sinônimos: Nereis lacustris Linnaeus, 1767; Nais lacustris (Linnaeus, 1767); Nais 

proboscidea O. F. Müller, 1774; Stylaria proboscidea (O. F. Müller, 1774); Stylinais 

proboscídea (O. F. Müller, 1774); Stylaria paludosa Lamarck, 1816; Stylaria phyladelphiana 

Czerniavsky, 1880; Stylaria scotica Czerniavsky, 1880; Caecaria rara Floericke, 1892; 

Caecaria silesica Floericke, 1892; Caecaria brevirostris Floericke, 1892.  

Espécie caracteriza-se basicamente por cerdas dorsais começando no segmento VI e 

presença de probocide. Geralmente encontrada na América do Sul (BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989).  

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada no rio Sorocaba. Encontrada também em 

Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas, associada a macrófitas aquáticas dos 

gêneros Salvinia (Salviniaceae) e Egeria (Hydrocharitaceae) (SANCHES; GORNI, 2014; 
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ALVES; GORNI, 2007), e em Brotas, na represa Lagoa Dourada, associada à macrófitas 

submersas (ALVES; GORNI, 2007). 

Mato Grosso do Sul: ocorreu no rio Abobral (TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA; 

2000).  

Paraná: coletada no rio Paraná (BEHREND et al., 2013). 

Subfamília Pristininae 

Pristina americana Černosvitov, 1937.  

Sinônimos: Pristina americana f. typica Černosvitov, 1937; Pristina americana var. 

loretana Černosvitov, 1937; Pristina peruviana Černosvitov, 1939; Pristina longidentata 

Harman, 1965; Pristinella longidentata Harman, 1965; Pristina orghidani Botea, 1983.  

Espécie apresenta, dentre outras estruturas, 3-5 cerdas genitais no segmento VI (Figura 

9 - A), um par de cerda peniais acanalada no segmento VIII (Figura 9 - B) e prostômio formando 

probócide. Geralmente encontrada na América do Sul (BRINKHURST; JAMIESON, 1971; 

BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Figura 9 - Pristina americana A: cerdas genitais; B: cerdas peniais. 

  

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada nos rios Tietê e Moji Guaçu. Ocorreu no rio 

Pinheiros (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1944; MARCUS, 1942, 1943), e no rio Tietê 

(DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1949; MARCUS, 1942; 1943); no reservatório Ponte Nova 

(PAMPLIN et al., 2005); no rio Monjolinho (ALVES et al., 2006); em Bariri, no rio Tietê 

(PAMPLIN et al., 2005; SURIANI et al., 2007); nos reservatórios Promissão, Santa Branca, 

A B 
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França, Jurumirim e Graminha (GIROLLI, 2019). Também foi registrada associada ao 

sedimento em Ibitinga, Nova Avanhandava, Três Irmãos, Promissão e Barra Bonita (SURIANI 

et al., 2007), nos córregos Pinheirinho no município de Araraquara (ALVES; LUCCA, 2000; 

ALVES et al., 2006); Santa Clara, em Luiz Antônio, encontrada também no lago Diogo 

(ALVES; STRIXINO, 2000); em Campos do Jordão, no córrego Galharada (GORNI; ALVES; 

2015), associada a folhiços (GORNI; ALVES, 2012), e a substrato de áreas erosionais e 

deposicionais (GORNI; ALVES, 2008). 

Alagoas: coletada no município de Satuba no rio Catolé (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947/1949; MARCUS, 1944).  

Amazonas: encontrada no município de Humaitá (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1943).  

Mato Grosso do Sul: coletada no Corixo Santo Antônio, rios Novo, Negro e Abobral 

(TAKEDA; PEREIRA; BARBOSA, 2000). 

Minas Gerais: ocorreu no município de Juiz de Fora, no lago Manacás (MARTINS; 

SILVEIRA; ALVES, 2011) e em um córrego na Mata Atlântica (ROSA; MARTINS; ALVES, 

2015).  

Pará: coletada nos rios Tabajós (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), Cururú (DU 

BOIS-REYMOND MARCUS, 1947), nos municípios de Fordlândia (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947/1949a/1949b), Santarém (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 

1947/1949a/1949b; MARCUS, 1942) e Óbidos, nos rios Trombetas (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947; MARCUS, 1942), Acará (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1947/1949b) e 

no lago Salgado (DU BOIS-REYMOND MARCUS,1947; MARCUS, 1942).  

Paraná: ocorreu nos canais Curutuba e Ipoitã (RAGONHA; TAKEDA, 2014), no 

Parque Nacional de Ilha Grande (RAGONHA et al., 2013), nos lagos Fechada, Garças, 

Guaraná, Osmar, Pau Véio, Ventura, Patos (RAGONHA; TAKEDA, 2014), associada à 

macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) (MONTANHOLI-

MARTINS; TAKEDA, 2001), na região litorânea (MORETTO et al., 2013), nos rios Baía 

(BEHREND et al., 2009; RAGONHA; TAKEDA, 2014; RAGONHA; TAKEDA, 2014), 

Ivinhema (BEHREND et al., 2009; RAGONHA; TAKEDA, 2014), associada à macrófitas 

áquatícas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) e do gênero Polygonum 

(Polygonaceae) (MONTANHOLI-MARTINS; TAKEDA, 2001), rio Paraná (BEHREND et al., 

2013; PETSCH et al., 2015; RAGONHA; TAKEDA, 2014), associada à macrófitas aquáticas 

da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) e sedimentos (MONTANHOLI-MARTINS; 
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TAKEDA, 1999), nos municípios de Paranapanema (RAGONHA; TAKEDA, 2014), Sulina e 

União da Vitória, no rio Iguaçu (BEHREND et al., 2012).  

Rio Grande do Sul: coletada no município de Mostardas, no Instituto Rio Grandense 

de Arroz (STENERT; MALTCHIK, ROCHA, 2012). 

Pristina longisoma Harman, 1977.  

Sinônimos: Pristinella longisoma Haran, 1977. 

Esta espécie possui como uma de suas principais características cerdas capilares 

alongadas no segmento II (Figura 10 - A) e cerdas ventrais com nódulo distal (Figura 10 - B) 

(BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Figura 10 - Pristina longisoma A: capilares alongadas; B: cerdas ventrais. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa essa espécie foi registrada no rio Tietê. Obteve seu primeiro 

registro no Estado de São Paulo recentemente nos reservatórios Billings, Promissão e Billings 

- rio Grande (GIROLLI, 2019). 

Paraná: ocorreu na região litorânea em Paranapanema, no Rio Iguaçú (MORETTO et 

al., 2013).  

Pristina menoni Aiyer, 1929. 

Sinônimos: ? Naidium mosquensis Udalicov, 1907; ? Naidium heteroseta Udalicov, 

1907; Naidium menoni Aiyer, 1929; Pristinella menoni (Aiyer, 1929). 

A B 
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Caracteriza-se por possuir cerdas aciculares grossas, unicúspides e curvadas 

distalmente. Possui poucos registros no Brasil, encontrada na América do Sul em geral, Europa, 

Ásia e África (BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada no rio Tietê. Já foi registrada no córrego 

Pinheirinho no município de Araraquara (ALVES; MARCHESE; ESCARPINATI, 2006) e 

também associada a briófitas dos gêneros Fissidens sp. e Philonotis sp. coletadas no Rio Jacaré 

Pepira (GORNI; ALVES, 2007).  

Minas Gerais: coletada no município de Lima Duarte, no Parque Estadual do Ibitipoca 

(RODRIGUES, LEITE, ALVES, 2016). 

Paraná: esta espécie ocorreu no Rio Ivinhema (MONTANHOLI-MARTINS; 

TAKEDA, 2001). 

Rondônia: encontrada em Porto Velho em uma Reserva Extrativista do Lago Cuniã, no 

Rio Madeira (GOMES et al., 2017). 

Pristina osborni Walton, 1906.  

Sinônimos: Naidium osborni Walton, 1906; Pristinella osborni Walton, 1906; Naidium 

minutum Stephenson, 1914; Pristinella minuta Stephenson, 1914; Pristina minuta Stephenson, 

1914. 

Organismos geralmente encontrados na América do Sul. Algumas de suas 

características morfológicas é a presença de cerdas ventrais anteriores com dente superior mais 

longo que o inferior (Figura 11 - A) e cerda acicular bífida ou pectinada (Figura 11 - B) 

(BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Figura 11 - Pristina osborni A: cerdas anteriores ventrais; B: cerda acicular. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

A 

 

B 
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Distribuição: 

São Paulo:  nesta pesquisa foi registrada no rio Betari. Encontrada no Ribeira de Iguape, 

no rio Araquá (MARCUS, 1943; 1944), no rio Guareí (CESAR; HENRY, 2017), no Parque 

Estadual de Intervales (ALVES et al., 2008); nos reservatórios Billings, Promissão, Ponte 

Nova, Santa Branca, Jurumirim, Paiva Castro e no reservatório rio Grande (GIROLLI, 2019). 

Também foi registrada em Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas, e em Brotas, 

na represa Lagoa Dourada, associada à macrófitas submersas (ALVES; GORNI, 2007); em 

Campos do Jordão, no córrego Galharada, associada à folhiços e sedimentos (GORNI; ALVES, 

2012) e em substratos de áreas erosionais e deposicionais (GORNI; ALVES, 2008).  

Amazonas: coletada no município de Careiro da Várzea na Ilha Curari (RIGHI, 1978) 

e no rio Solimões (MARCUS, 1944; RIGHI, 1978).  

Mato Grosso do Sul: encontrada no brejo do Santa Sofia e no rio Negro (TAKEDA; 

PEREIRA; BARBOSA, 2000).  

Minas Gerais: ocorreu na Serra do Espinhaço, no Parque Nacional Serra do Cipó – Rio 

Capivara (RIGHI, 1973), no município de Lima Duarte, na Fazenda Floresta, no Poço D’Anta, 

na Santa Cândida (RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013) e no município de Lima Duarte, no 

Parque Estadual do Ibitipoca (RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2016). Paraná: Encontrada no 

Parque Nacional de Ilha Grande (RAGONHA et al., 2013), nos rios Baía (BEHREND et al., 

2009), Paraná (PETSCH et al., 2015) e no canal Ipoitã (RAGONHA; TAKEDA, 2014). 

Pristina rosea Piguet, 1906. 

Sinônimos: Naidium roseum Piguet, 1906; ? Naidium luteum, Michaelsen, 1905 (non 

Schmidt); Naidium jenkinae Stephenson, 1931; Pristinella jenkinae Stephenson, 1931; Naidium 

roseum f. jenkinae Stephenson, 1931; Pristina jenkinae Stephenson, 1931.? Pristina rosea, 

Michaelsen ; Boldt, 1932, Kondô, 1936, Yamaguchi, 1953 (non Piguet); Naidium roseum, 

Marcus, 1943 (non Piguet); Pristina idrensis Sperber, 1948; Pristinella idrensis Sperber, 1948; 

Pristina taita Stout, 1956; Pristina nothophagi Stout, 1958. 

Espécie cosmopolita encontrada em vários tipos de substratos e condições ambientais. 

Possui como uma de suas características a presença de cerdas aciculares bífidas curvadas 

distalmente com dentes longos paralelos (BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Distribuição: 
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 São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada no rio Tietê. Ocorreu no rio Pinheiros (DU 

BOIS-REYMOND MARCUS, 1944; MARCUS, 1942, 1943), em córregos no bairro de Jardim 

Europa (MARCUS, 1943), no município de Bocaina, nos córregos Himalaia e de Bocaina 

(SANCHES et al., 2016) e nos reservatórios Billings, França, Graminha e Paiva Castro 

(GIROLLI, 2019), no município de Araraquara, nos córregos Água Branca, Gouveia e 

Pinheirinho (ALVES et al., 2006); associada a sedimentos (ALVES; LUCCA, 2000); em São 

Carlos, no reservatório Monjolinho também associada a sedimento (FUSARI; FONSECA-

GESSNER, 2006); em Campos do Jordão, nos córregos Galharada (GORNI; ALVES, 2015) 

associada à folhiços e sedimento (GORNI; ALVES, 2012), e Campo Meio e Serrote associada 

à substratos de áreas erosionais e deposicionais (GORNI; ALVES, 2008). Associada à 

macrófitas aquáticas do gênero Egeria (Hydrocharitaceae) em Américo Brasiliense, na represa 

Ribeirão de Anhumas (SANCHES; GORNI, 2014), e em Brotas no rio Jacaré-Pepira, associada 

a briófitas (GORNI; ALVES, 2007).  

Minas Gerais: encontrada em córregos de primeira ordem de áreas preservadas sob 

condições de alta concentração de oxigênio dissolvido (RODRIGUES; LEITE; ALVES, 2013).  

 Pernambuco: registrada na cidade de Recife, em poças de água (MARCUS, 1944). 

Pristina synclites Stephenson, 1925 (Figura 14 - A). 

Sinônimos: esta espécie não possui sinonímia. 

 Espécie com poucos registros no Brasil, encontrada geralmente na América do Sul, Ásia 

e África. Possui como uma de suas características principais ausência de cerdas ventrais na 

parte posterior do corpo (Figura 12 - A) e cerdas aciculares bífidas com dentes longos (Figura 

12 - B) (BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 
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Figura 12 - A: Pristina synclites, seta indica ausência de cerdas na parte posterior; B: cerdas aciculares 

bífidas. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada nos rios Jundiaí, Tietê, Sorocaba, Aguapeí e 

Batalha. Ocorreu também no rio São Lourenço (ROSA et al., 2014), nos córregos Himalaia e 

Bocaina no município de Bocaina (SANCHES et al., 2016) e nos reservatórios Billings, 

Itupararanga, Promissão, Ponte Nova, França, Jurumirim, Graminha, Paiva Castro e Billings 

(GIROLLI, 2019); associada ao sedimento em Araraquara, no córrego do Pinheirinho (ALVES; 

LUCCA, 2000; ALVES et al., 2006), e em São Carlos, no reservatório Monjolinho (ALVES et 

al., 2006; FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006); também foi encontrada associada à 

macrófitas aquáticas do gênero Egeria (Hydrocharitaceae) em Américo Brasiliense, na represa 

Ribeirão das Anhumas (SANCHES; GORNI, 2014).  

Mato Grosso do Sul: ocorreu nos rios Negro e Abobral (TAKEDA; PEREIRA; 

BARBOSA, 2000).  

Rondônia: coletada em Porto Velho em uma Reserva Extrativista do Lago Cuniã, no 

Rio Madeira (GOMES et al., 2017). 

Subfamília Rhyacodrilinae 

B A 
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Bothrioneurum sp. Stolc, 1886. (Figura 13 - A). 

 Este gênero caracteriza-se pela presença de um órgão sensitivo na região do prostômio 

(Figura 13 - B) e pela presença de espermatóforos externos. Gênero com espécies consideradas 

cosmopolitas, comumente encontradas na Europa, Ásia, América do Norte e do Sul e África 

(BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). Possui três 

espécies com distribuição no Estado de São Paulo, sendo elas: B. americanum Beddard, 1894, 

encontrada nos reservatórios Ponte Nova e Bariri (PAMPLIN et al., 2005); B. iris Beddard, 

1901 encontrada em São Paulo: (MARCUS, 1942, 1943, 1944); e B. vejdovskyanum Stolc, 1886 

encontrada nos rios Tietê (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1949; MARCUS, 1942, 1943), 

Pinheiros (MARCUS, 1943), em um córrego no Jardim Europa (MARCUS, 1942, 1943) e em 

um tanque cimentado na Universidade de São Paulo (MARCUS, 1943).  

 Nesse estudo não foi possível identificar este oligoqueto até o nível de espécie, sendo 

registrado em 6 rios dos oito analisados, apresentando um número total de 5.100 indivíduos o 

que representa 68.94% do total dos organismos identificados. 

Figura 13 - A: Bothrioneurum sp.; B: órgão sensitivo. 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi encontrada nos rios Jundiaí, Tietê, Moji Guaçu, Sorocaba, 

Ribeira e Batalha. Foi registrada também em córregos urbanos da cidade de Araraquara 

(ALVES; LUCCA, 2000) e nos reservatórios Billings, Itupararanga, Promissão, Ponte Nova, 

Santa Branca, França, Jurumirim, Paraibuna, Paiva Castro, Taiaçupeba e Rio grande 

(GIROLLI, 2019). Também encontrada na Represa de Barra Bonita (SURIANI et al. 2007). 

A B 
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Minas Gerais: encontrado em grande abundância em córregos de primeira ordem de 

áreas preservadas (RODRIGUES, LEITE, ALVES, 2013).  

Rio Grande do Sul: registrado em áreas de lavouras de arroz irrigado (STENERT; 

MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Branchiura sowerbyi Beddard, 1892. 

 Sinônimos: esta espécie não possui sinomímia. 

 Possui como uma de suas características principais brânquias na região posterior do seu 

corpo (Figura 14). Espécie considerada cosmopolita, presente geralmente na América do Sul 

(BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989). 

Figura 14 - brânquias da espécie Branchiura sowerbyi. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa ocorreu nos rios Sorocaba, Betari e Batalha. Registrada 

também no rio Tietê (DU BOIS-REYMOND MARCUS, 1949; MARCUS, 1942; 1943) no rio 

Guareí (CESAR; HENRY, 2017); no reservatório Ponte Nova (PAMPLIN et al., 2005), nos 

reservatórios Itupararanga, Promissão, Ponte Nova, Santa Branca, Billings, Paiva Castro, 

Taiaçupeba e Rio grande (GIROLLI, 2019) e nos municípios de Barra Bonita, Ibitinga, Nova 

Avanhandava, Três Irmãos, Promissão (SURIANI et al., 2007); em Americana, na represa da 

cidade (PAMPLIN et al., 2006) e do Salto Grande (DORNFELD et al., 2006), em São Carlos, 



60 

 

 

 

na represa de Monjolinho (FUSARI; FONSESA-GESSNER, 2006); em Moji Guaçu, no lago 

Diogo (ALVES, STRIXINO, 2000; 2003); e em Bariri (PAMPLIN et al., 2005; SURIANI et 

al., 2007), todos associada a sedimento. 

Paraná: Coletada na região litorânea (MORETTO et al., 2013) e nos municípios 

Parapanema (MORETTO et al., 2013), Balsa Nova e Paraná, no rio Iguaçu (BEHREND et al., 

2012; MORETTO et al., 2013).  

Piauí: Encontrada no rio Poti (SALES et al., 2014). 

Subfamília Tubificinae  

Aulodrilus pigueti Kowalewski, 1914. (Figura 15 - A). 

 Sinônimos: esta espécie não possui sinonímia. 

 Espécie considerada cosmopolita, geralmente encontrada na América do Sul. 

Caracteriza-se por possuir cerdas dorsais bífidas que se modificam em forma de remo a partir 

do segmento VII (Figura 15 - B) (BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989). 

Figura 15 - A: Aulodrilus pigueti; B: cerdas modificadas. 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição:  

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada nos rios Tietê, Sorocaba e Batalha. Ocorreu 

também no rio Guareí (CESAR; HENRY, 2017); nos reservatórios Billings, Itupararanga, 

Promissão, Ponte Nova, Santa Branca, França, Jurumirim, Graminha, Paiva Castro e Rio 

grande; encontrada também associada a macrófitas aquáticas do gênero Egeria 

B A 



61 

 

 

 

(Hydrocharitaceae) em Américo Brasiliense, na represa Ribeirão das Anhumas (SANCHES; 

GORNI, 2014); e em Moji Guaçu, no lago Diogo, associada a sedimento (ALVES, STRIXINO, 

2000, 2003). 

Mato Grosso do Sul: encontrada nos rios Novo, Negro e Abobral (TAKEDA; 

PEREIRA, BARBOSA, 2000).  

Paraná: encontrada no Parque Nacional de Ilha Grande (RAGONHA et al., 2013), nos 

rios Ivinhema (BEHREND et al., 2009; MONTANHOLI-MARTINS, TAKEDA, 2001; 

RAGONHA; TAKEDA, 2014), Paraná (PETSCH et al., 2015; RAGONHA; TAKEDA, 2014), 

associada a macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae)e sedimentos 

(MONTANHOLI-MARTINS; TAKEDA, 1999), Baía (BEHREND et al., 2009; RAGONHA; 

TAKEDA, 2014; RAGONHA et al., 2014), canal Curutuba e Iporã (RAGONHA; TAKEDA, 

2014), nos lagos Patos (MONTANHOLI-MARTINS; TAKEDA, 2001; RAGONHA; 

TAKEDA, 2014), Osmar (RAGONHA; TAKEDA, 2014); Pau Véio (RAGONHA; TAKEDA, 

2014), Ventura (RAGONHA; TAKEDA, 2014), na região litorânea (MORETTO et al., 2013) 

e nos municípios do Parapanema (MORETTO et al., 2013), Santa Isabel do Ivai (MORETTO 

et al., 2013), Alto Piquiri (MORETTO et al., 2013), e em Água Azul, Balsa Nova e Paraná, no 

rio Iguaçu (BEHREND et al., 2012; MORETTO et al., 2013).  

Piauí: coletada no rio Poti (SALES et al., 2014).  

Rio Grande do Sul: encontrada no município de Mostardas, no Instituto Rio Grandense 

de Arroz (STENERT; MALTCHIK; ROCHA, 2012). 

Limnodrilus hoffmeisteri Claparède, 1862. 

Sinônimos: Limnodrilus hoffmeisteri f. typica Claparède, 1862; Clitellio hoffmeisteri 

Claparède, 1862; Clitellio (Limnodrilus) hoffmeisteri Claparède, 1862; Tubifex hoffmeisteri 

Claparède, 1862; Camptodrilus spiralis Eisén, 1879; Limnodrilus spiralis Eisén, 1879; 

Camptodrilus californicus Eisén, 1879; Limnodrilus californicus Eisén, 1879; Clitellio 

(Limnodrilus) californicus Eisén, 1879; Camptodrilus corallinus Eisén, 1879; Clitellio 

(Limnodrilus) corallinus Eisén, 1879; Limnodrilus corallinus Eisen, 1879; ? Limnodrilus 

steigerwaldi Eisén, 1879; Limnodrilus dugesi Rybka, 1898; Limnodrilus hoffmeisteri f. dugesi 

Rybka, 1898; Limnodrilus gotoi (part) Hatai, 1899; Limnodrilus lucasi Benham, 1903; 

Limnodrilus vejdovskyanus Benham, 1903; Limnodrilus subsalsus (part) Moore, 1905; 

Limnodrilus aurostriatus Southern, 1909; Limnodrilus aurantiacus Friend, 1911; Limnodrilus 

hoffmeisteri var. tenellulus Friend, 1912; Limnodrilus socialis Stephenson, 1912; Limnodrilus 
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hoffmeisteri f. socialis Stephenson, 1912; Limnodrilus parvus var. biannulatus Lastockin, 1927; 

Limnodrilus pacificus Chen, 1940; Limnodrilus hoffmeisteri f. divergens Marcus, 1942; 

Limnodrilus subsalus, Marcus, 1944; Limnodrilus parvus, Du Bois-Reymond Marcus, 1947, 

Gavrilov ; Paz de Tomsic, 1950; Limnodrilus hoffmeisteri f. parva, Marcus, 1942. 

Apresenta como sua principal característica morfológica a presença de bainha penial 

cuticular (Figura 16 - B). É considerada cosmopolita, comum em vários habitats e facilmente 

encontrada em ambientes poluídos (BRINKHURST; JAMIESON, 1971; BRINKHURST; 

MARCHESE, 1989).  

Figura 16 - A: Prostomio da espécie Limnodrilus hoffmeisteri; B: bainha penial. 

 

Fonte: própria autora, 2019. 

Distribuição: 

São Paulo: neste estudo foi registrada nos rios Jundiaí, Tietê, Moji Guaçu e Sorocaba. 

Encontrada também no rio São Lourenço (ROSA et al., 2014), em Bariri (PAMPLIN et al., 

2005; SURIANI et al., 2007), em um córrego no Jardim Europa e no rio Tietê (MARCUS, 

1942), em Americana, no rio Atibaia, e em um córrego em Bocaina (SANCHES et al., 2016), 

no reservatório do Salto Grande (DORNFELD et al., 2006) e na represa da cidade (PAMPLIN 

et al., 2006), encontrada nos reservatórios de Ponte Nova (PAMPLIN et al., 2005), Lomoeiro 

(MARCUS, 1943) e  no reservatórios Billings, Itupararanga, Promissão, Ponte Nova, França, 

Jurumirim, Paiva Castro, Taiaçupeba, Rio grande (GIROLLI, 2019); em um tanque na 

Universidade de São Paulo (MARCUS, 1942, 1943, 1944). Também foi registrada associada 

ao sedimento em todos os locais seguintes, como Parque Estadual Intervales nos córregos de 

Bocaina, Lageado, Rio das Mortes, Roda d'Água, Três Córregos (ALVES et al., 2008); no 

município de Araraquara, nos córregos Pinheirinho (ALVES; LUCCA, 2000; ALVES et al., 

2006), Água Branca (ALVES et al., 2006) e Santa Clara (ALVES; LUCCA, 2000); em Pirituba 
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(MENDES; PÉREZ GONZÁLEZ; COUTINHO, 1951); em Moji Guaçu no lago Diogo 

(ALVES, STRIXINO, 2000, 2003); em São Carlos no rio Monjolinho (ALVES et al., 2006; 

FUSARI; FONSECA-GESSNER, 2006); em Ribeirão Preto no lago Monte Alegre (CLETO-

FILHO, ARCIFA, 2006); em Campos do Jordão nos córregos Serrote, associada a substrato de 

áreas erosionais e deposicionais (GORNI; ALVES, 2008), e Galharada (GORNI; ALVES, 

2015), associada a folhiços e sedimentos (GORNI; ALVES, 2012); também registrada em Barra 

Bonita, Ibitinga, Nova Avanhandava, Três Irmãos e Promissão (SURIANI et al., 2007). 

Minas Gerais: coletada no município de Juiz de Fora, no córrego São Pedro 

(FRIZZERA, ALVES, 2012; MARTINS, STEPHAN, ALVES, 2008) e em um córrego na Mata 

Atlântica (ROSA; MARTINS; ALVES, 2015).  

Pará: ocorreu no município de Óbidos, no rio Acará (DU BOIS-REYMOND 

MARCUS, 1947,1949b).  

Paraná: encontrada no Parque Nacional de Ilha Grande (RAGONHA et al., 2013), nos 

rios Ivinhema (BEHREND et al., 2009; RAGONHA et al., 2014), Paraná, associada à 

macrófitas aquáticas da espécie Eichhornia azurea (Pontederiaceae) e sedimentos 

(MONTANHOLI-MARTINS;  TAKEDA, 1999), Baía (BEHREND et al., 2009; RAGONHA 

et al., 2014), no lago Osmar (RAGONHA; TAKEDA, 2014), na região litorânea (MORETTO 

et al., 2013) e nos municípios Capitão Leônidas Marques, Cruzeiro do Iguaçu e Paraná, no rio 

Iguaçu (BEHREND et al., 2012; MORETTO et al., 2013). 

Piauí: coletada no rio Poti (SALES et al., 2014).  

Rio Grande do Sul: encontrada na lagoa dos Quadros, com fundo lodoso e água 

fracamente salobra (MARCUS, 1944). 

Limnodrilus neotropicus Černosvitov, 1939. 

Sinônimos:  Isochaetides neotropicus (Černosvitov, 1939). 

Espécie possui como uma de suas características morfológicas bainha penial maior e 

mais longa com cabeça dilatada. Geralmente encontrada na América do Sul (BRINKHURST; 

JAMIESON, 1971; BRINKHURST; MARCHESE, 1989).  

Distribuição: 

São Paulo: nesta pesquisa foi registrada no rio Batalha. Coletada também no Parque 

Estadual Intervales, em Rio das Mortes e Três Córregos, associada a substrato (ALVES, 

MARCHESE, MARTINS, 2008), em Araraquara, no córrego Água Branca, e em São Carlos, 
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no rio Monjolinho, e Água Branca, todos associada a sedimento (ALVES; MARCHESE; 

ESCARPINATI, 2006). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste capítulo obtivemos a identificação e o registro de organismos pertencentes a 

Classe Oligochaeta em oito rios no Estado de São Paulo que são influenciados por ações 

antrópicas. 

Como esperado, essa assembleia foi composta majoritariamente por espécies 

cosmopolitas que estão adaptadas a diferentes habitats e espécies típicas de ambientes 

impactados, representando um total de 7.398 oligoquetos distribuídos em 26 táxons 

identificados.  

Estes resultados são se suma importância para o conhecimento da distribuição 

taxonômica desses organismos em sistemas lóticos brasileiros, uma vez que os estudos nessa 

área ainda são escassos. 
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3 CAPÍTULO II 

Resposta das assembleias de Oligochaeta em relação às variáveis físicas e químicas de 

rios e riachos no Estado de São Paulo 

RESUMO 

Obter respostas sobre a composição e distribuição da fauna aquática em relação às variáveis 

físicas e químicas presentes na água não é um procedimento fácil. O biomonitoramento é uma 

ferramenta capaz de avaliar a dimensão e o tipo de respostas que assembleias biológicas podem 

apresentar em relação aos possíveis impactos existentes no ambiente. O objetivo geral deste 

capítulo foi analisar e comparar a variação na composição da assembleia de Oligochaeta em 

relação às variáveis físicas e químicas em sistemas lóticos de áreas de conservação e sob 

influência antrópica. As variáveis selecionadas para as análises foram condutividade elétrica, 

oxigênio dissolvido, pH, temperatura e turbidez. A análise de agrupamento organizou os trechos 

amostrados em três grupos distintos de acordo com os diferentes níveis de concentração das 

variáres físicas e químicas aferidas, estabelecendo assim um gradiente de qualidade ambiental. 

A subfamília Tubificinae foi a mais representativa com 73% dos táxons registrados, associada 

em geral aos ambientes mais impactados e a família Echytraeidae aos ambientes conservados. 

A realização deste estudo aponta a importância do biomonitoramento para avaliar a situação de 

corpos hídricos, uma vez que é possível correlacionar as espécies identificadas com os padrões 

das variáveis físicas e químicas presentes no ambiente. 

Palavras-chave: Ambiente impactado. Comunidade de Oligochaeta. Fauna aquática. Monitoramento ambiental. 

Variáveis ambientais. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os recursos hídricos são importantes para a estrutura socioeconômica devido a sua 

utilização em vários setores dentro de nossa comunidade. Contudo, a água é composta por 

diferentes substâncias e analisar sua qualidade não é um procedimento fácil e simples, pois 

abrange não apenas os aspectos de suas variáveis físicas e químicas, mas também as interações 

que ocorrem entre elas (CARVALHO et al., 2016). 

Ao longo dos anos, devido à falta de planejamento adequado, atividades antrópicas vêm 

ocasionando desequilíbrio nos ecossistemas (TUNDISI; SHASKRABA, 1999). A ocupação 

desordenada do solo, provoca grande perda da vegetação natural do ambiente, compactando e 

impermeabilizando o solo o que diminui a capacidade de recarga dos cursos d’água 

(PARANHOS FILHO et al., 2005). Adicionalmente, o desmatamento da mata ciliar associado 

ao manejo inadequado do solo intensificam o escoamento de substâncias químicas (agrotóxicos 

e fertilizantes em geral) para os corpos hídricos (LOURENÇATO, 2010). 

Visando monitorar os impactos ocasionados pelo homem, estudos ambientais associam 

a estrutura da assembleia de macroinvertebrados aquáticos e outros invertebrados com 

variações nas características ambientais do local estudado. Essas análises são empregadas com 

intuito de promover e testar hipóteses sobre os possíveis fatores que exercem influência na 

assembleia presente nos rios e para inferir respostas da biota local às mudanças naturais e 

antropogênicas no meio ambiente (SILVEIRA, 2004). 

Em virtude da necessidade de investigar as consequências dos impactos antrópicos, uma 

ferramenta de avaliação que utiliza organismos indicadores denominada biomonitoramento é 

utilizada desde a década de 40. Por meio do biomonitoramento é possível avaliar a dimensão e 

o tipo de respostas que a assembleia biológica pode apresentar em relação aos impactos 

existentes no ambiente (NORRIS et al., 1995; ARMITAGE, 2009). 

O biomonitoramento tem como princípio básico comparar duas áreas: uma área não 

impactada (geralmente considerada como área de referência) com uma área onde se quer 

investigar a situação ambiental. Deste modo, para realizar trabalhos que envolvem a análise da 

água de uma bacia hidrográfica as coletas devem ser feitas em rios com baixa influência de 

atividades antrópicas e rios supostamente impactados por essas atividades. Contudo, a 

utilização de macroinvertebrados aquáticos para o monitoramento ambiental atua como 

ferramenta auxiliar de vigilância (SILVEIRA, 2004).  

 Ao realizarmos um estudo de biomonitoramento, deve-se considerar além dos fatores 

bióticos, os abióticos como por exemplo: condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, luz, pH, 
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temperatura, sólidos em suspensão, entre outros. Analisar a variação destes fatores, que podem 

ocorrer tanto de forma natural quanto influenciada por atividades antrópicas é importante pois 

eles são considerados determinantes para a estruturação da assembleia de macroinvertebrados 

aquáticos (HYNES, 1974). 

 Ainda se tratando do biomonitoramento para detectar a real condição dos ecossistemas 

aquáticos, a assembleia de Oligochaeta pode ser utilizada como indicador biológico em 

gradientes de impactos ambientais, refletindo o estado e as mudança dessas variáveis indicando 

possíveis alterações em gradientes espaciais (GORNI, 2007; LAFONT et al., 2012; BEHREND 

et al. 2012; VIVIEN et al., 2014). Cabe ressaltar que a distribuição e ocorrência de organismos 

pertencentes a Classe Oligochaeta em ambientes aquáticos, sofrem influência direta tanto do 

substrato quanto das variáveis físicas e químicas presentes na água. Ademais, outras variáveis 

como a contaminação por metais pesados, o predomínio de apenas um tipo de sedimento, baixos 

níveis de matéria orgânica em conjunto com a concorrência de predação, podem influenciar na 

abundância dos oligoquetos (CHAPMAN et al., 1980; VERDONSCHOT, 2001; ALVES; 

MARCHESE; ESCARPINATI, 2006; SCHENKOVÁ, HELESIC, 2006; LIN, YO, 2008;  

MARTINS, STEPHAN, ALVES, 2008). 

Nesse sentido, este capítulo buscou levantar informações relevantes sobre as possíveis 

respostas que a assembleia de Oligochaeta pode apresentar mediante às variáveis físicas e 

químicas presentes em áreas de referência e ambientes impactados, apontando assim, a 

existência de espécies com potencial indicador de qualidade ambiental. 
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2 OBJETIVOS 

2. 1 Objetivo Geral 

Analisar e comparar as respostas da assembleia de Oligochaeta em relação às variáveis 

físicas e químicas em sistemas lóticos de áreas de conservação e sob influência antrópica. 

2. 2 Objetivos específicos 

• Identificar gradiente de qualidade ambiental entre áreas antropizadas e 

conservadas;   

• Verificar se as métricas de comunidade respondem ao gradiente de qualidade 

ambiental detectado;  

• Estabelecer a associação da fauna com a qualidade ambiental; 

• Apontar possíveis espécies com potencial indicador do estado de conservação 

dos rios analisados. 
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3 METODOLOGIA 

3. 1 Área de estudo 

 Neste estudo a análise foi composta por dois conjuntos de dados, sendo um deles 

proveniente de material amostrado pela CETESB em oito rios do Estado de São Paulo (Capítulo 

I, página 30 - Quadro 1) sob influência antrópica e o outro em rios localizados em áreas de 

conservação considerados como área de referência, amostrados em pesquisa realizada por Gorni 

(2007) no Parque Estadual de Campos do Jordão (PECJ) (Quadro 2).  

Quadro 2 - Caracterização dos trechos amostrados da área de referência no Córrego Galharada (PECJ) 

(SP, Brasil). 

 Córrego Galharada 

 1ª ordem 2ª ordem 3ª ordem 

Altitude (m) 1527 1515 1646 

Latitude Sul 22° 41' 28" 22° 41' 30" 22° 41' 40" 

Longitude Oeste 45° 28' 26" 45° 27' 36" 45° 27' 36" 

Declividade média (cm) 32 14,5 14,5 

Fonte: adaptado de GORNI, 2007. 

Os rios analisados pela CETESB encontram-se distribuídos no Estado de São Paulo, 

foram amostrados no período de 2014 a 2016 e englobam um conjunto de dados de Unidades 

de Gerenciamento de Recursos Hídricos (UGRHI) de atividades predominantes diferentes, 

variando entre áreas de conservação, agropecuária e industrial (Localização espacial dos rios 

presente no Capítulo I, página 29 - Mapa 1). Dentre os oito rios, quatro estão presentes em áreas 

com atividade predominantemente industrial (Rio Jundiaí, Tietê, Moji Guaçu e Sorocaba), dois 

em áreas de conservação (Rio Ribeira e Betari) e dois em áreas com atividade 

predominantemente agropecuária (Rio Batalha e Aguapeí).  

Breve descrição dos trechos amostrados pela CETESB 

- Rio Jundiaí (JUNA 03600) 

 Amostra coletada próxima da Estação de Tratamento de Água - ETA III do Serviço 

Autônomo de Água e Esgoto de Indaiatuba - SAAE (CETESB, 2014). O Município de 

Indaiatuba apresenta 97,3% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 93,5% de 

domicílios urbanos em vias públicas com arborização e 40,8% de domicílios urbanos em vias 

públicas com urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) 
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(IBGE, 2010). O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 05 localizada na Região 

Metropolitana de Campinas - RMC e possui atividade predominantemente industrial. Sua área 

apresenta quatro grandes domínios geológicos: o embasamento cristalino, as rochas 

sedimentares, as rochas efusivas e as coberturas sedimentares. 5,6% de sua área total é ocupada 

pela cobertura vegetal natural, 3,2% por reflorestamentos, 28,2% por culturas agrícolas, 57,1% 

por pastagens e campos antrópicos e 4,9% por áreas urbanas e indústrias (CORHI, 2007). 

- Rio Tietê (TIET 02050) 

Amostra coletada na captação da Companhia de Saneamento Básico do Estado de São 

Paulo - SABESP em Biritiba Mirim (CETESB, 2014). O município apresenta 81,1% de 

domicílios com esgotamento sanitário adequado, 56,9% de domicílios urbanos em vias públicas 

com arborização e 7,8% de domicílios urbanos em vias públicas com urbanização adequada 

(presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). O trecho de amostragem 

está inserido na UGRHI 06 localizada na Região Metropolitana de São Paulo - RMSP e possui 

atividade predominantemente industrial. A maior parte da área urbana da UGRHI está assentada 

em terrenos sedimentares de idade Cenozoica, compreendendo os depósitos terciários da bacia 

de São Paulo e as coberturas aluviais mais recentes de idade quaternária, desenvolvidas ao 

longo dos principais rios que drenam a região. Há uma estreita faixa de florestas contínuas ou 

com menor nível de fragmentação nas porções leste/sudeste, junto à escarpa da Serra do Mar e 

sul/sudoeste, sugerindo ambientes em melhor estado de conservação e com continuidade com 

o maciço florestal atlântico. Em menor escala, ao norte também há significativa área de matas 

(Serra da Cantareira), porém mais isolada. De modo geral as derivações ambientais promovidas 

pela ocupação antrópica são extremamente marcantes neste trecho da bacia do Tietê (CORHI, 

2007). 

- Rio Moji Guaçu (MOJI 02720)  

Amostra coletada a montante da barragem da Ultrafértil no município de Cubatão 

(CETESB, 2014). O município apresenta 62,7% de domicílios com esgotamento sanitário 

adequado, 87,3% de domicílios urbanos em vias públicas com arborização e 91% de domicílios 

urbanos em vias públicas com urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, 

pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 07 

localizada a sudeste do Estado de São Paulo ao longo do litoral e possui atividade 

predominantemente industrial. O substrato geológico da região é composto por grande 

variedade litológica, agrupada genericamente em dois grupos com características distintas: as 
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rochas do embasamento e as coberturas cenozoicas. Esta UGRHI dispõe de um percentual 

razoável de seu território com cobertura vegetal nativa e possui várias áreas protegidas, algumas 

superpostas umas às outras, e que ocupam uma porção significativa do seu espaço físico 

(CORHI, 2007). 

- Rio Sorocaba (SORO 02700) 

Amostra coletada na captação de Cerquilho (CETESB, 2014). O município apresenta 

95,5% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 98,4% de domicílios urbanos em 

vias públicas com arborização e 26,8% de domicílios urbanos em vias públicas com 

urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). 

O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 10 e possui atividade predominantemente 

industrial. Esta UGRHI é definida por uma série de bacias hidrográficas de cursos d’água que 

desembocam no rio Tietê desde a barragem de Rasgão até à barragem de Barra Bonita; desses 

cursos d’água o mais importante é o rio Sorocaba cuja bacia possui uma área de drenagem que 

atinge os 6,830 km2. Cabe, no entanto, ressaltar que três afluentes importantes desse trecho do 

rio Tietê – os rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí – não fazem desta Unidade de Gerenciamento, 

pois suas bacias formam a UGRHI 05. Além do reservatório de Barra Bonita no próprio rio 

Tietê, encontra-se implantado nesta UGRHI, no Alto Sorocaba, o reservatório da UHE de 

Itupararanga da Companhia Brasileira de Alumínio - CBA (concessão federal). Esse 

reservatório é, também, o principal manancial abastecedor da cidade de Sorocaba que tem 

outorga federal para derivar, do mesmo, uma vazão de 1,93 m3/s (CORHI, 2007).  

- Rio Ribeira (RIBE 02650) e Rio Betari (BETA 02900) 

Amostra do Rio Ribeira coletada próxima a balsa para o bairro de Pilões, em Poço 

Grande e do Rio Betari na ponte da estrada para o bairro da Serra, ambas no Município de 

Iporanga (CETESB, 2014, 2015). O município apresenta 69,6% de domicílios com 

esgotamento sanitário adequado, 46,7% de domicílios urbanos em vias públicas com 

arborização e 16% de domicílios urbanos em vias públicas com urbanização adequada 

(presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). O trecho de amostragem 

está inserido na UGRHI 11 localizada na região sul do Estado de São Paulo considerada área 

de conservação, abrange a porção paulista da bacia hidrográfica do Ribeira de Iguape e as áreas 

de cursos d’água do Litoral Sul. A região apresenta três grandes domínios geológicos: (i) rochas 

metamórficas pré-cambrianas predominantes na UGRHI; (ii) rochas magmáticas; e (iii) rochas 

brandas e aos sedimentos inconsolidados. O Vale do Ribeira é detentor de importante potencial 
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mineral, na realidade, o principal do Estado, e ainda não explorado. Esta UGRHI dispõe de um 

percentual apreciável de seu território com cobertura vegetal nativa. O índice de vegetação 

nativa desta UGRHI é de 63,4%, bem superior ao índice do Estado de São Paulo, que é de 

13,7% (CORHI, 2007). 

- Rio Batalha (BATA 02222) 

 Amostra coletada na área de lazer da Aldeia Kopenoty, limite norte da Terra Indigena, 

na divisa com a Fazenda Phenix, Município de Avaí (CETESB, 2016). O município apresenta 

76,1% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 8,.4% de domicílios urbanos em 

vias públicas com arborização e 18,7% de domicílios urbanos em vias públicas com 

urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). 

O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 16 localizado no centro-oeste do Estado de 

São Paulo e possui atividade predominantemente industrial. Sua área é composta por rochas 

sedimentares e depósitos vulcânicos da Bacia do Paraná (Formação Serra Geral), além dos 

depósitos Cenozoicos. A cobertura vegetal natural representa apenas 5,78% do total da área 

ocupada pela UGRHI e culturas perenes (café e citrus) e semi-perenes (principalmente cana-

de-açúcar) que representam 22,6% (CORHI, 2007). 

- Rio Aguapeí (AGUA 02030) 

 Amostra coletada a aproximadamente 150 metros a montante da ponte na rodovia BR-

153, que liga Lins a Getulina, município de Lins (CETESB, 2016). O município apresenta 

98,4% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 97,1% de domicílios urbanos em 

vias públicas com arborização e 26,6% de domicílios urbanos em vias públicas com 

urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) (IBGE, 2010). 

O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 20 localizada na região oeste do Estado de 

São Paulo e com atividade predominantemente agropecuária. O substrato geológico é 

constituído por rochas vulcânicas e sedimentares da Bacia do Paraná de idade mesozóica e 

depósitos aluvionares de idade cenozoica. Possui 3,62% de cobertura vegetal natural, 0,65% de 

reflorestamento, 4,92% culturas perenes, 7,02% culturas temporárias, 3,64% culturas semi-

perenes, 78,81 pastagens e 3,12% dos demais usos agrícolas (CORHI, 2007). 

 De modo geral os rios amostrados pela CETESB no Estado de São Paulo pertencem a 

locais com maior influência de atividades antrópicas, visto que apenas duas amostras foram 

realizadas em áreas consideradas de conservação e as demais em área industrial e agropecuária. 

Assim, a maioria desses trechos não apresentam características de ambientes conservados.  
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 De maneira oposta, o local utilizado como área de referência nesse estudo encontra-se 

ao Norte do município de Campos do Jordão (22° 45´latitude Sul e 45° 39´de longitude Oeste), 

abrangendo uma área de aproximadamente 8172 ha (Mapa 2).  

Mapa 2 - Localização espacial dos trechos amostrados no Parque Estadual de Campos do Jordão 

(PECP) (SP, Brasil). 

 
 

 
Fonte: Google Earth, 2018. 

 O sistema de águas do PECJ é formado por cursos d’água, componentes da bacia do Rio 

Sapucaí-Guaçu. Por serem ambientes de montanha, os córregos apresentam-se normalmente 

em corredeiras e leitos pedregosos e pouco profundos, com águas frias, límpidas e oxigenadas 

(SEIBERT, 1975; SCHROEDER-ARAUJO et al., 1986). As amostras foram coletadas em 

áreas erosional e deposicional (áreas de corredeiras e remansos) dos córregos (GORNI, 2007). 

O município apresenta 84.4% de domicílios com esgotamento sanitário adequado, 29.6% de 
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domicílios urbanos em vias públicas com arborização e 35.3% de domicílios urbanos em vias 

públicas com urbanização adequada (presença de bueiro, calçada, pavimentação e meio-fio) 

(IBGE, 2010). O trecho de amostragem está inserido na UGRHI 01 localizada na região 

nordeste-leste do Estado de São Paulo e considerada área de conservação. Na Serra da 

Mantiqueira afloram três conjuntos litológicos principais: terrenos cristalinos ígneo-

metamórficos pré-cambrianos; suítes alcalinas mesozoicas; e terrenos sedimentares mais 

recentes, predominantemente aluvionares sedimentares e sedimentos quaternários. Nesta 

UGRHI, contida totalmente em Unidade de Conservação Ambiental (UCA), a cobertura vegetal 

é constituída de pastagens, vegetação natural e áreas de reflorestamento (CORHI, 2007). 

 Cabe destacar que os dois conjuntos de dados utilizados neste capítulo foram fornecidos 

por fontes secundárias, disponibilizados em acordo firmado com os respectivos pesquisadores 

responsáveis. No caso dos sistemas lóticos sob influência antrópica os dados foram fornecidos 

pela CETESB, oriundos do Projeto Rede de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos da 

CETESB em rios no Estado de São Paulo no período de 2014 a 2016. Já os dados referentes 

aos sistemas lóticos em áreas conservadas foram disponibilizados pelo Prof. Dr. Guilherme 

Rossi Gorni, obtidos como parte dos resultados de sua pesquisa no ano de 2007. A escassez de 

informações sobre a comunidade de Oligochaeta considerada “padrão” de áreas de referência 

somada a falta de tempo e recursos para realizar novas coletas e identificação dos oligoquetos 

nessas áreas, justifica a utilização desses dois conjuntos de dados, que mesmo apresentando 

diferenças metodológicas como o período de coleta, ordem dos rios (magnitudes diferentes) e 

esforço amostral (número de amostras), se fez necessária para realização deste capítulo. 

Contudo foi necessário adaptar uma metodologia de análise que tivesse a capacidade de 

abranger e incorporar a utilização desses dados distintos.  

 Sendo assim, o conjunto amostral deste estudo foi composto por um total de 174 

amostras, onde 30 foram coletadas em rios com influência antrópica e 144 em uma unidade de 

conservação brasileira de proteção integral da natureza localizada no município de Campos do 

Jordão (Quadro 3). 
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Quadro 3 - Caracterização do conjunto amostral. 

Corpo d’água Coordenada Amostras/réplicas 

Rio Jundiaí 23°08'25"S/47°13'11''O 3 

Rio Tietê 23°33'57"S/46°1'17"O 3 

Rio Moji Guaçu 23°50'08"S/46°22'17"O 6 

Rio Sorocaba 23°9'33"S/47°47'42"O 6 

Rio Ribeira 24°32'47''S/48°29'58''O 3 

Rio Betari 24°36'14"S/48°36'41"O 3 

Rio Batalha 22°14'25''S/49°20'04''O 3 

Rio Aguapeí 21°44'43"S/49°51'27"O 3 

Córrego Galharada 1ª ordem 22°41'28"S/45°28'26"O 48 

Córrego Galharada 2ª ordem 22°41'30"S/45°27'36"O 48 

Córrego Galharada 3ª ordem 22°41'40"S/45°274'36"O 48 

TOTAL  174 

Fonte: elaborado pela própria autora, 2019. 

3. 2 Variáveis físicas e químicas 

 Para realizar essa pesquisa foi necessário selecionar as variáveis físicas e químicas a 

serem analisadas, tanto para as amostras extraídas dos rios sob influência antrópica pertencentes 

ao Estado de São Paulo realizadas pela CETESB, quanto para o material amostrado no Parque 

Estadual de Campos de Jordão considerado área de referência no presente estudo. As variáveis 

selecionadas foram: condutividade elétrica (CE), oxigênio dissolvido (OD), potencial 

hidrogeniônico (pH), temperatura da água (T), turbidez (Turb).  

 A determinação das variáveis físicas e químicas dos rios amostrados pela CETESB 

seguiu bibliografia e métodos analíticos disponíveis no Apêndice E do Relatório da Qualidade 

das Águas Interiores no Estado de São Paulo (CETESB, 2017). A metodologia para aferir as 

variáveis da área de referência ocorreu da mesma forma, conforme descrito na pesquisa 

realizada por Gorni (2007).  

3. 3 Caracterização da assembleia de Oligochaeta 

 A coleta dos organismos amostrados em rios sob influência antrópica realizada pela 

CETESB ocorreu em triplicata, onde os organismos foram lavados em água corrente, triados, 

armazenados em potes plásticos e fixados em formol conforme a Norma Técnica L5.309 
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(CETESB, 2003). A metodologia utilizada para coleta dos organismos nos rios localizados em 

áreas conservadas procedeu da mesma forma citada anteriormente por Gorni (2007).  

 A identificação dos organismos presentes nas amostras disponibilizadas pela CETESB 

procedeu conforme descrito nessa pesquisa no Capítulo I, item 3.2 na página 24. Utilizando 

mesma metodologia, Gorni (2007) identificou e disponibilizou os dados da fauna encontrada 

nas amostras de áreas conservadas. 

 Neste contexto, para a caracterização da assembleia de Oligochaeta dos dois conjuntos 

de dados, considera-se que não houve diferenças metodológicas que possam influenciar de 

forma divergente os dados.  

3. 4 Análise de dados 

Variáveis físicas e químicas 

Visando identificar a existência de um gradiente de qualidade ambiental nas amostras 

coletadas nos locais considerados áreas de referência e nos locais sob influência antrópica 

utilizou-se a análise de agrupamento Cluster (UPGMA – Distância Euclidiana) associado com 

análise de correlação cofenética entre as variáveis físicas e químicas dos trechos analisados. A 

análise de correlação cofenética foi realizada para medir o ajuste de dados, considerando 

também o valor superior a 0,8 (ROHLF; FISHER, 1968). 

Para identificar possíveis diferenças significativas entre os grupos formados com 

relação às variáveis físicas e químicas foi aplicada a análise de variância multivariada 

(MANOVA, Wilk’s lambda, alfa = 0,05) (CAREY, 1998).  

Em seguida, a análise de similaridade - ANOSIM foi aplicada com intuito de dar rigor 

estatístico aos agrupamentos formados pelo Cluster, bem como verificar o grau de similaridade 

entre os grupos (CLARKE, 1993). Como análise a posteriori utilizou-se o teste de Bonferroni 

para comparar os grupos dois a dois (BONFERRONI, 1936). 

Variáveis Ecológicas 

Para estimar a riqueza de espécies foram utilizados três estimadores de riqueza não-

paramétricos: Jackknife 1, Chao, e Bootstrap com 9.999 permutações. 

De acordo com alguns autores os tubificídeos geralmente são tolerantes a poluentes 

orgânicos e a abundância relativa desses organismos em uma comunidade de Oligochaeta pode 

indicar o enriquecimento orgânico em meio aquático (HOWMILLER; BEETON, 1971; 

LAFONT, 1984; VERDONSCHOT, 1989; SCHENKOVÁ; KOMÁREK; ZAHRÁDKOVÁ, 
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2001; OTHMAN; SAMAT; HOO, 2002; NIJBOER; WETZEL; VERDONSCHOT, 2004;  

ALVES; MARCHESE; MARTINS, 2008). Dessa forma, como métrica de comunidade 

utilizou-se riqueza de espécies (S) e Porcentagem de Tubificídeos (%Tub). 

 

Relação das espécies com as variáveis físicas e químicas 

Com o intuito de verificar a sensibilidade das espécies aos diferentes grupos formados, 

foi aplicada a Análise de Espécies Indicadoras (IndVal) (DUFRÊNE; LEGENDRE, 1997) (alfa 

= 0,05). Esta análise combina a abundância relativa das espécies com a frequência relativa de 

ocorrência nos níveis amostrados, realizada utilizando o pacote “indicspecies” (DE CACERES; 

LEGENDRE, 2009) no software “R” (R CORE TEAM, 2017), com 9.999 permutações. Para 

realização dos índices de comunidade foi utilizado o pacote Vegan (OKSANEN et al., 2019). 

Os dados foram analisados utilizando os softwares Palaeontological Statistics (PAST - 

versão 1.49) (HAMMER et al., 2001) e software “R” versão 3.1.1 (R CORE TEAM, 2017).  
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4 RESULTADOS 

4. 1 Agrupamento 

Após o cálculo das médias e desvio padrão das variáveis físicas e químicas dos trechos 

amostrados observou-se que as maiores concentrações das variáveis de condutividade elétrica, 

oxigênio dissolvido, potencial hidrogeniônico, temperatura e turbidez foram registradas 

respectivamente nos trechos JUNA, BETA, BETA, AGUA, JUNA, já as menores nos trechos 

CG 2, SORO, CG 1, CG 1 e MOJI (Tabela 2). 

 A análise de agrupamento CLUSTER (UPGMA – Distância Euclidiana) organizou os 

trechos amostrados em três grupos distintos de acordo com a similaridade das variáveis físicas 

e químicas aferidas, sendo denominados grupo G1, grupo G2 e grupo G3 (Grafico 2).  

 Os trechos amostrados foram distribuídos dentre os grupos conforme suas 

características físicas e químicas, onde o grupo G1 foi composto pelos trechos: Córrego 

Galharada 1ª ordem - CG 1, Córrego Galharada 2ª ordem - CG 2, Córrego Galharada 3ª ordem 

- CG 3 e Rio Tietê - TIET; grupo G2 pelos trechos: Rio Sorocaba - SORO, Rio Moji Guaçu - 

MOJI, Rio Ribeira - RIBE, Rio Betari - BETA, Rio Aguapeí - AGUA e Rio Batalha - BATA; 

grupo G3: Rio Jundiaí - JUNA) (Quadro 4).  

Quadro 4 - Grupos formados por meio da análise de agrupamento. 

GRUPOS G1 G2 G3 

Trechos amostrados 

Córrego Galharada 1ª ordem (CG 1) 

Córrego Galharada 2ª ordem (CG 2) 

Córrego Galharada 3ª ordem (CG 3) 

Rio Tietê (TIET) 

 

Rio Sorocaba (SORO) 

Rio Moji Guaçu (MOJI) 

Rio Ribeira (RIBE) 

Rio Betari (BETA) 

Rio Aguapeí (AGUA) 

Rio Batalha (BATA) 

Rio Jundiaí (JUNA) 

 

Fonte: elaborado pela própria autora, 2019. 
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Tabela 2 - Média e desvio padrão das variáveis físicas e químicas dos rios amostrados no Estado de São Paulo pela CETESB no período de 2014 a 2016 (JUNA- Rio 

Jundiaí; TIET - Rio Tietê; MOJI - Rio Moji Guaçu; SORO - Rio Sorocaba; BETA - Rio Betari; RIBE - Rio Ribeira; AGUA - Rio Aguapeí; BATA - Rio Batalha) e no PECJ 

(CG 1 - Córrego Galharada 1ª ordem; CG 2 - Córrego Galharada 2ª ordem; CG 3 - Córrego Galharada 3ª ordem).  

Variáveis físicas e químicas 
Trechos de amostragem 

JUNA TIET MOJI SORO BETA RIBE AGUA BATA CG 1 CG 2 CG 3 

Condutividade elétrica (µS. cm -1) 373±0,0 29±0,0 173±94,7 159,0±41,7 159±0,0 119±0,0 133±0,0 173±0,0 11,4±1,2 7,1±3,0 7,4±0,4 

O2 (mg. L-1) 6,0±0,0 6,9±0,0 8,9±0,2 4,7±1,0 9,9±0,0 8,2±0,0 7,3±0,0 7,7±0,0 8,8±0,3 8,3±0,4 8,6±0,1 

pH 7,2±0,0 6,5±0,0 6,7±0,2 7,0±0,4 8,3±0,0 8,2±0,0 7,2±0,0 6,8±0,0 6,5±0,3 6,7±0,1 6,6±0,2 

Temperatura da água (°C) 19,0±0,0 19,0±0,0 21,3±0,3 18,6±2,0 19,0±0,0 21,1±0,0 23,7±0,0 20,7±0,0 13,9±1,6 14,4±1,6 14,4±1,2 

Turbidez (Turb) 14±0,0 5,9±0,0 1,7±0,0 3,1±12,7 2,87±0,0 - 8,1±0,0 7,7±0,0 2,8±0,2 3,1±1,8 1,9±0, 8 

(-) variável ambiental não aferida. 

Fonte: adaptado do Relatório da Qualidade das Águas Interiores no Estado de São Paulo - CETESB, 2014 a 2016 e GORNI, 2007.
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Gráfico 2 - Gráfico obtido por meio da análise de agrupamento CLUSTER. 
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4.2 Variáveis físicas e químicas 

Em relação ao oxigênio dissolvido o grupo G1 apresentou maior concentração e pouca 

variação entre os trechos, o grupo G2 apresentou um nível de concentração médio, porém maior 

variação entre os trechos e por último o grupo G3 apresentou o menor nível de concentração de 

oxigênio dissolvido sem variação pois é composto por um único trecho amostral (Gráfico 3 - 

A). Já em relação aos níveis de condutividade elétrica o resultado é inversamente proporcional 

(Gráfico 3 - B). 

Gráfico 3 - Boxplot dos grupos em relação às variáveis físicas e químicas. A: oxigênio dissolvido 

(OD); B: condutividade elétrica (CE). 

 

  

A B 
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Em relação à turbidez aferida em cada grupo formado os maiores valores foram 

registrados no grupo G3 seguido de G2 e G1 (Gráfico 4 -A). O resultado referente aos níveis 

de pH é diretamente proporcionais (Gráfico 4 - B). 

Gráfico 4 - Boxplot dos grupos em relação às variáveis físicas e químicas. A: potencial hidrogeniônico 

(pH); B: turbidez (Turb). 

 

Por fim, com relação à variável temperatura (T) os maiores valores foram registrados 

no grupo G2 seguido de G3 e G1 (Gráfico 5). Este resultado era esperado, uma vez que, grande 

parte dos trechos amostrados pertencentes ao grupo G1 foram coletados em córregos de baixa 

ordem, que além de estarem localizados em áreas de conservação, pertencem à uma localização 

geográfica que possui característica de temperaturas mais amenas. 

Gráfico 5 - Boxplot dos grupos em relação a variável ambiental temperatura (T). 

 

A B 
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4. 3 Relação Grupos x Variáveis físicas e químicas 

A análise de variância multivariada (MANOVA, Wilk’s lambda, alfa = 0,05) aplicada 

às variáveis físicas e químicas em relação aos grupos formados na análise de CLUSTER 

apresentou valor significativo (<0,05) indicando diferença estatística entre os grupos formados. 

De forma complementar, a análise de similaridade - ANOSIM corroborou a análise citada acima 

(r2 = 0,99 e p = 0,0001).  

Com a análise a posteriori de Bonferroni foi possível comparar os grupos dois a dois, 

revelando diferença significativa entre os mesmos (Tabela 3). 

Tabela 3 - Análise de correção de Bonferroni. 

Grupos  G1 G2 G3 

G1  0,0003 0,0003 

G2 0,0003  0,0024 

G3 0,0003 0,0024  

Fonte: elaborado pela própria autora, 2020. 

Mediante desses resultados, ao considerarmos um nível de significância de 5%, 

rejeitamos a hipótese de igualdade entre os grupos formados na análise de Cluster em relação 

às variáveis físicas e químicas aferidas. 

Em suma, após observarmos esses resultados é possível estabelecer que cada grupo 

formado possui características físicas e químicas específicas. Sobretudo, essas características 

podem ser relacionadas aos níveis de qualidade ambiental, proporcionando assim a 

determinação de um gradiente de qualidade ambiental. 

4. 4 Métricas da comunidade 

Obtivemos como resultado dos dois conjuntos amostrais um total de 34 táxons 

inventariados, sendo distribuídos dentre as famílias: Alluroididae, Enchytraeidae, Naididae e 

Opistocystidae. 

A subfamília Tubificinae foi considerada a mais representativa dessa assembleia de 

oligoquetos, representando 73% dos táxons encontrados. Dentre os tubificíneos registrados a 

espécie mais abundante identificada nos rios amostrados foi o Bothrioneurum sp. que 

representou cerca de 59% do número total de indivíduos, seguida de Pristina synclites com 10% 

e Limnodrilus hofmeiteri (6%). Dentre os naidídeos o gênero que apresentou o maior número 

de espécies foi Pristina com 11 espécies. 
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Com base nas análises de todos os estimadores de riqueza de espécies pode-se observar 

diferença de riqueza de espécies nos grupos formados (Gráfico 6).    

Gráfico 6 - Gráfico de estimadores de Riqueza. A: Jacknife 1; B: Chao; C: Bootstrap. 

  

 

Fonte: elaborado pela própria autora, 2020. 

Os resultados das métricas de comunidade: Índice de riqueza de espécies (S) e 

Porcentagem de Tubificídeos (%Tub) utilizadas para caracterizar a estrutura da assembleia de 

Oligochaeta indicaram que o grupo G1, considerado o grupo que apresenta melhor qualidade 

ambiental, apresentou maior riqueza de espécies e menor porcentagem de tubificídeos. O grupo 

G2 apresentou valor intermediário em relação aos grupos G1 e G3. Finalmente, o grupo G3 foi 

o que apresentou menor valor de riqueza de espécies e maior porcentagem de tubificídeos 

(Tabela 4).  

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

G1 G2 G3

S Jack 1 IC 95%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

G1 G2 G3

S Chao IC 95%

0

10

20

30

40

50

60

70

80

G1 G2 G3

S Boot IC 95%

A B 

C 



92 

 

 

 

Tabela 4 - Índices de comunidade dos grupos. 

Índices de comunidade 
Grupos 

G1 G2 G3 

S 26 20 7 

%Tub 15,4%  25%  28,6%  

Fonte: elaborado pela própria autora, 2019. 

4. 5 Relação Fauna x Grupos formados na análise de Cluster  

Após realizarmos a análise de Espécies Indicadoras (IndVal) foi possível indicar quais 

espécies estão relacionadas a cada grupo formado pela análise de agrupamento.  

A família Enchytraeidae foi indicadora do grupo G1 o que corrobora os resultados 

obtidos na pesquisa de Gorni (2007) onde espécies dessa família apresentaram afinidade com 

córregos de baixa ordem. O grupo G2 teve como espécies indicadoras Branchiura sowerbyi e 

Slavina appendiculata, este resultado corrobora o histórico encontrado na literatura a respeito 

da preferência dessas espécies a locais impactados, uma vez que este grupo foi considerado 

ambiente com a qualidade ambiental baixa. Igualmente, as espécies Nais communis e Allonais 

chelata estão associadas ao grupo G3 que também se apresentou como grupo com baixa 

qualidade ambiental (Tabela 5). 

Tabela 5 - Espécies Indicadoras de gradiente de qualidade ambiental em rios do Estado de São Paulo e 

no Parque Estadual de Campos de Jordão. G1 – grupo 1, G2 – grupo 2, G3 – grupo 3. Valor de espécies 

indicadoras obtido por 9.999 permutações (usando o método de Monte Carlo). 

Espécies Grupos IndVal P 

Enchytraeidae G1 0,90 0,001 

Branchiura sowerbyi G2 0,72 0,018 

Slavina appendiculata G2 0,54 0,007 

Nais communis G3 0,83 0,007 

Allonais chelata G3 0,58 0,023 

Fonte: Própria autora, 2019.  
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos por meio da análise dos estimadores de riqueza de espécies 

revelaram que existe diferença significativa nos grupos formados pela análise de Cluster. O 

grupo G1, considerado o grupo com melhor qualidade ambiental, apresentou maior riqueza de 

espécies e menor porcentagem de tubificídeos. Esse resultado já era esperado uma vez que 

ambientes que apresentam melhor qualidade ambiental tendem a ter maior riqueza de espécies. 

Contudo, em se tratando da porcentagem de tubificídeos a analogia é inversa, pois geralmente 

corpos hídricos que apresentam maior porcentagem desses organismos são ambientes com 

qualidade ambiental baixa, ou seja, espécies pertencentes a família Tubificidae na maioria das 

vezes estão associadas a ambientes impactados. 

Outra informação importante exposta através da análise dos estimadores de riqueza de 

espécies foi referente aos grupos G2 e grupo G3. Após a análise de Cluster esses grupos foram 

considerados com baixa qualidade ambiental, seus resultados em relação às métricas de 

comunidade das assembleias de Oligochaeta corroboram estudos a cerca dessa temática (LIN; 

YO, 2008; RAPOSEIRO; RAMOS; COSTA, 2009; LOBO; ALVES, 2011), já que eles 

apresentaram menor riqueza de espécies e maior porcentagem de tubificídeos quando 

comparados com o grupo G1. Sobretudo, cabe destacar que o grupo G3 foi o que apresentou 

menor riqueza de espécies e maior porcentagem de tubificídeos, indicando-o como grupo de 

menor qualidade ambiental (Tabela 4).  

De acordo com especialistas da área deavaliação ambiental, as variáveis ambientais 

estão diretamente relacionadas ao estado de conservação de cada ecossistema. Se tratando de 

ecossistemas aquáticos é possível afirmar que os níveis de algumas variáveis físicas e químicas 

como por exemplo condutividade elétrica, oxigênio dissolvido e turbidez influenciam 

diretamente na qualidade do corpo hídrico e consequentemente em sua fauna (DERISIO, 1992; 

CALLISTO et al. 2001; GOULART; CALLISTO, 2003).  

A propriedade físico-química de condutividade elétrica varia de acordo com a 

concentração total de substâncias ionizadas dissolvidas na água (PINTO, 2007). É possível 

afirmar que variações elevadas nos níveis de condutividade na água podem indicar algum tipo 

de contaminação no meio aquático (GASPAROTTO, 2011). Ademais, segundo Gasparotto 

(2011), a condutividade elétrica de amostras contaminadas por esgotos pode variar de 100 a 

10.000 μS/cm-1. Outros autores também correlacionam os níveis altos de condutividade elétrica 

com o enriquecimento orgânico (VERDONSCHOT, 1999; 2001; TIMM et al., 2001; GORNI, 

2007) e ambientes influenciados por ações humanas (ESTEVES; LEAL; CALLISTO, 2011). 
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Obtivemos como resultado das análises das variáveis físicas e químicas a presença de 

altos níveis de condutividade elétrica no trecho JUNA (Rio Jundiaí) onde a CE apresentou 373 

µS. Cm-1. Cabe ressaltar que este trecho foi alocado no grupo G3, considerado um ambiente 

com qualidade ambiental baixa. Esse resultado é justificável, considerando que o trecho 

amostrado se encontra em local antropizado com atividade predominantemente industrial.  

Paralelamente a fauna registrada nesse trecho é condizente com suas características 

físicas e químicas, uma vez que as espécies indicadoras deste grupo, de acordo com o resultado 

da análise IndVal, são:  Nais communis e Allonais chelata. Este resultado corrobora a pesquisa 

de outros autores que encontraram essas espécies associadas à alta condutividade elétrica 

(GORNI, 2007; SANCHES, 2016). Em pesquisas similares, foi registrado que essas espécies 

podem ser encontradas em ambientes com níveis elevados de enriquecimento orgânico, o que 

lhes confere a característica de tolerar ambientes com qualidade ambiental baixa, ou seja, 

capazes de viver e se desenvolver em ambientes poluídos (DAVIS, 1982; LIN; YO, 2008; 

GIROLLI, 2019). 

Alguns elementos químicos, como por exemplo o oxigênio dissolvido, desempenham 

papel fundamental no funcionamento dos rios. A mensuração destes elementos fornece 

informações importantes sobre o estado de qualidade ambiental de corpos d’água, já que o nível 

de concentração deles sofre alteração em casos de impactos ocasionados por poluição orgânica 

ou industrial (SILVEIRA, 2004). A maioria dos organismos aquáticos necessitam do oxigênio 

dissolvido presente na água para sobreviver, geralmente a concentração de oxigênio dissolvido 

reduz quando há grande aporte de matéria orgânica no corpo hídrico como citado acima. 

Habitualmente, um rio em condições normais apresenta de 8 a 10 mg. L-1, e de acordo com 

Alvarado e Aguiar (2009) e a Agência Nacional de Águas - ANA (2005) sua concentração pode 

indicar impactos ambientais. Neste estudo, segundo a análise de CLUSTER, o grupo que 

apresentou os maiores valores de OD foi o grupo G1. Este grupo é composto 

predominantemente por trechos considerados locais de referência no presente trabalho, 

portanto, seu resultado em relação a esta variável se justifica.  

 Ademais, com o resultado obtido por meio da análise de Espécies Indicadoras (IndVal) 

foi possível inferir que a fauna analisada possui espécies da família Enchytraeidae como 

indicadoras de ambiente com maior aporte de OD, característica que está diretamente 

relacionada a ambientes de melhor qualidade. Este resultado é reforçado por decorrências 

similares que outros autores obtiveram em suas pesquisas, onde registraram a presença dessa 
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família associada a características físicas e químicas que refletem qualidade ambiental elevada 

(LENCIONI; DUMNICKA; MAIOLINI, 2004; GORNI, 2007). 

O grupo G2 considerado um ambiente impactado no presente trabalho, obteve as 

espécies Branchiura sowerbyi e Slavina appendiculata como indicadoras de seu grupo. 

Resultado que corrobora outros estudos onde essas espécies foram encontradas associadas a 

ambientes impactados (PAMPLIN; ROCHA; MARCHESE, 2005; ALVES; MARCHESE; 

ESCARPINATI, 2006; JORCIN, NOGUEIRA, 2008). 

A temperatura é outra variável de grande importância na estrutura da comunidade de 

macroinvertebrados em ecossistemas aquáticos, contudo ela também está relacionada com as 

características ambientais de cada região e cobertura vegetal do trecho amostrado (WARD; 

STANFORD, 1982). As elevações da temperatura aumentam a taxa das reações físicas, 

químicas e biológicas e diminuem a solubilidade de gases.  

Diante disso, se tratando de ambientes aquáticos a temperatura pode ser analisada junto 

com outras variáveis, tais como o oxigênio dissolvido (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA, 

2015). O aumento repentino da temperatura em um corpo d’água geralmente é provocado por 

ações antrópicas, como despejos industriais por exemplo (CETESB, 2019). Essas informações 

corroboram os resultados encontrados no presente estudo, onde as temperaturas mais baixas 

foram registradas em trechos pertencentes ao grupo G1 e as mais altas no grupo G2.  

Em síntese, apesar de sua importância, a variável temperatura não costuma ser muito 

discutida em relação a qualidade ambiental de um corpo hídrico devido as características físicas, 

químicas e climáticas específicas de cada região, contudo, essa discussão torna-se importante 

quando corpos hídricos recebem efluentes vindos de indústrias, que alteram bruscamente, 

mesmo que momentânea, a temperatura da água (CETESB, 2019). No caso dos trechos 

amostrados nesta pesquisa não obtivemos registros de mudança brusca de temperatura entre as 

réplicas amostradas nos trechos.  

No entanto, cabe considerar a existência de um gradiente longitudinal e altitudinal entre 

os sistemas lóticos de local conservado e antropizado analisados neste estudo. A maioria dos 

trechos amostrados no grupo G1 estão localizados no Parque Estadual de Campos de Jordão, 

que além de ser considerado a área de referência dessa pesquisa, apresenta bioma diferente dos 

locais antropizados e características geográficas que tendem a ter temperaturas mais baixas.  

Já em relação as temperaturas mais altas registradas no grupo G2 é possível justificá-las 

devido a este grupo ser considerado o local que sofre maior interferência humana com 

atividades predominantemente industrial e agropecuária, onde a probabilidade de ocorrer 
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despejos de efluentes industriais não tratamos corretamente e esgoto doméstico é maior. Outro 

fator que também justifica temperaturas mais elevadas nos trechos do grupo G2 é a escasses de 

vegetação e mata ciliar nos corpos hídricos inseridos em áreas antropizadas.  

Segundo descrito em literatura especializada, o pH pode ser considerado como uma das 

variáveis físicas e químicas mais importante no meio ambiente aquático. Contudo, a 

interpretação dessa variável é muito complexa, já que existem inúmeros fatores relacionados a 

fontes de poluição difusa ou pontual que podem influenciá-lo (MESSIAS, 2008; 

GASPAROTTO, 2011). As alterações de pH podem ocorrer de forma natural ou ocasionada 

por ações antrópicas, e os níveis considerados ideias para a manutenção da vida aquática fica 

na faixa entre 6 a 9 (GASPAROTTO, 2011). No caso dos trechos amostrados nessa pesquisa 

não foi registrado nenhum valor abaixo do ideal, porém o grupo que se manteve nos níveis 

considerados ideais para ambientes aquáticos foi o grupo G1, o que corrobora a fauna registrada 

composta predominantemente por espécies da família Enchytraeidae.  

Este resultado se faz claro após busca em literatura, onde encontram-se trabalhos que 

obtiveram respostas similares da fauna nestes ambientes, apontando a presença de organismos 

da família Enchytraeidae em ambientes menos perturbado (DAVIS, 1982; GORNI, 2007). 

Contudo, os estudos sobre a utilização desses organismos como indicadores de ambientes 

conservados devem ser aprofundados. 

Por fim, os níveis de turbidez têm como origem natural partículas de compostos 

orgânicos e inorgânicos. A presença desses compostos também pode ser influenciada por ações 

de origem antropogênica, por meio de despejos indústrias e domésticos, bem como realização 

de assoreamento e erosão intencional nos corpos hídricos (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA, 

2015). 

Nesta pesquisa o grupo G1 apresentou o menor valor de turbidez, o grupo G2 uma maior 

variação entre os trechos e o grupo G3 o maior valor. O trecho JUNA é o único responsável 

pela composição de trechos amostrados no grupo G3, o nível mais elevado de turbidez foi 

registrado nesse trecho, o que se justifica pelo fato da amostragem ter sido realizada em local 

com atividade predominantemente industrial. 

Com relação a fauna encontrada nos trechos amostrados em relação a variável turbidez, 

os trabalhos de Verdonschot (1999 e 2001), Timm et al. (2001), Gorni (2007) e Sanches (2016) 

corroboram tal situação, uma vez que similarmente detectaram a presença das espécies: 

Branchiura sowerbyi, Slavina appendiculata, Nais communis e Allonais chelata, presentes em 



97 

 

 

 

ambientes com níveis elevados de turbidez, geralmente associados com o enriquecimento 

orgânico que indica baixa qualidade ambiental. 

Os resultados revelaram também que os três grupos apresentaram fauna de oligoquetos 

correspondentes às características de cada ambiente, onde as espécies indicadoras do grupo G1 

pertencem a família Enchytraeidae, do grupo G2 são as espécies Branchiura sowerbyi e Slavina 

appendiculata e do grupo G3 as espécies Nais communis e Allonais chelata corroborando outras 

pesquisas encontradas na literatura (PAMPLIN; ROCHA; MARCHESE, 2005; ALVES; 

MARCHESE; ESCARPINATI, 2006; GORNI, 2007; JORCIN; NOGUEIRA, 2008; GIROLLI, 

2019).  

Assim, após analisarmos os resultados desse estudo em relação aos dados referentes às 

variáveis físicas e químicas estabelecidas para cada grupo formando, os dados faunísticos 

obtidos por meio da identificação dos organismos da Classe Oligochaeta juntamente com os 

resultados das análises de comunitárias, devemos considerar os resultados: 

✓ Os trechos arranjados no grupo G1 podem ser considerados ambientes mais 

conservados, com qualidade ambiental elevada e fauna representada em geral por espécies da 

família Echytraeidae;  

✓ Os trechos pertencentes ao grupo G2 e G3 que indicam qualidade ambiental baixa 

ocasionada por ações antrópicas, apresentam as espécies: Branchiura sowerbyi, Slavina 

appendiculata, Nais communis e Allonais chelata, como indicadoras desse tipo de ambiente. 
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6 CONCLUSÕES 

O resultado da análise de variância multivariada (MANOVA, Wilk’s lambda), aplicada 

às variáveis físicas e químicas aferidas nos trechos amostrados pela CETESB e dos locais de 

referência, demonstra que os dois conjuntos de dados são diferentes estatisticamente em relação 

às variáveis físicas e químicas analisadas.  

Por meio da análise de agrupamento foi possível organizar os trechos amostrados em 

três grupos distintos de acordo com a similaridade das variáveis aferidas, estabelecendo assim 

um gradiente de qualidade ambiental.  

Deste modo, é possível concluir que as características pertencentes ao grupo G1 

apontam que os trechos amostrados neste grupo possuem qualidade ambiental elevada, em 

contrapartida os trechos amostrados no grupo G2 apresentam-se como ambientes que sofrem 

maior influência antrópica, ou seja, possuem qualidade ambiental baixa. No caso do grupo G2 

é possível fazer essa inferência devido a presença de níveis mais elevados de condutividade 

elétrica e turbidez e baixos níveis de oxigênio dissolvido, características que comumente estão 

relacionadas a ambientes enriquecidos organicamente e/ou apresentam algum grau de 

degradação ambiental.  

Os trechos pertencentes ao grupo G3 também se apresentam como ambientes de baixa 

qualidade ambiental. Contudo, cabe ressaltar que esse grupo é composto por réplicas de um 

único trecho amostral (Rio Jundiaí - JUNA) que foram agrupados de acordo com o resultado 

obtido na análise de Cluster.  

Com relação a fauna, a subfamília Tubificinae foi a mais representativa dessa 

assembleia, associada em geral com os ambientes mais impactados. Já os organismos 

pertencentes a família Echytraeidae tendem a estarem presentes em ambientes mais limpos.  

Por fim, por meio da análise de IndVal foi possível estabelecer que as espécies 

indicadoras do grupo G1 pertencem majoritariamente a família Echytraeidae e dos grupos G2 

e G3 as espécies indicadoras são: Branchiura sowerbyi, Slavina appendiculata, Nais communis 

e Allonais chelata. 

Esses apontamentos indicam a importância do biomonitoramento para avaliar a situação 

de diferentes corpos hídricos, uma vez que é possível correlacionar determinadas espécies com 

os padrões das variáveis físicas e químicas que cada ambiente apresenta. Contudo, estudos 

posteriores devem ser realizados visando fornecer informações detalhadas, abrangendo áreas 

pouco estudadas, proporcionando o ganho científico necessário para colocar em prática a 

avaliação dos corpos hídricos utilizando organismos da Classe Oligochaeta. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A assembleia de Oligochaeta registrada em rios sob influência de atividades antrópicas 

revelou a presença dos oligoquetos aquáticos em todas as amostras, evidenciando assim que 

esses organismos possuem características que os permite viver e se estabelecer mesmo em 

ambientes impactados. Contudo, ao compararmos a assembleia registrada nos ambientes 

considerados locais de referência foi possível estabelecer que a composição faunística em 

relação as espécies pertencentes a essa Classe muda de acordo com gradiente de qualidade 

ambiental de cada local amostrados.  

Ainda, o resultado da análise de curva de acumulação em relação ao esforço amostral 

das coletas disponibilizadas pela CETESB em rios sob influência antrópica evidenciou o 

aumento no número de espécies com o incremento do esforço amostral. Esse resultado sugere 

que os programas de biomonitoramento e ecossistemas aquáticos devem aumentar sua malha 

amostral, realizando coletas em ambientes, habitats e micro habitats distintos.  

A Resposta da assembleia de Oligochaeta em relação às variáveis físicas e químicas de 

ecossistemas aquáticos sob influência de atividades antrópicas e em áreas de conservação no 

Estado de São Paulo revelou que a subfamília Tubificinae em geral esteve associada com os 

ambientes mais impactados. Já os organismos pertencentes a família Enchytraeidae tendem a 

estarem presentes em ambientes mais limpos. No entanto, se faz necessário um aprofundamento 

de estudos acerca dessa temática aumentando o conhecimento sobre quais espécies realmente 

podem ser possíveis indicadoras de qualidade ambiental.  

Em síntese esses apontamentos indicam a importância do biomonitoramento utilizando 

organismos da classe Oligochaeta como ferramentas auxiliares para avaliar a situação de 

diferentes corpos hídricos, já que é possível correlacioná-los com os padrões das variáveis 

físicas e químicas que cada ambiente amostrado apresenta. Por tanto, pesquisas posteriores 

devem ser realizadas visando fornecer mais informações que abrangem áreas pouco estudadas, 

proporcionando assim, o ganho científico necessário para colocar em prática a avaliação dos 

corpos hídricos utilizando organismos da Classe Oligochaeta.  
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