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RESUMO 

Malaguti, A. Avaliação da qualidade da água da represa Igapó II (Londrina – PR) a partir 
do  diagnóstico  de  bioindicadores  bentônicos.  51  f.  Trabalho  de  Conclusão  de  Curso 

(Bacharelado  em  Engenharia  Ambiental)  –  Coordenação  de  Engenharia  Ambiental, 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 2021 
 

Os ecossistemas aquáticos continentais têm sofrido uma série de impactos, dentre os quais 

se  destacam  aqueles  provocados  pela  urbanização,  tais  como  assoreamento,  poluição  e 

supressão da mata ciliar. Nesse contexto, tem se revelado premente o desenvolvimento de 

métodos eficazes de análise e avaliação das condições ambientais, com o intuito de fornecer 

subsídios para a gestão e conservação desses ecossistemas. O presente trabalho avaliou a 

qualidade da água da represa Igapó II (Londrina­PR) a partir do diagnóstico de bioindicadores 

aquáticos (macrosinvertebrados bentônicos). Foram demarcados 4 pontos de coleta, sendo 

realizadas 3 amostragens em cada um, foram coletados exemplares da fauna bentônica com 

a draga de Van Veen, bem como amostras da água para análise da temperatura, turbidez, 

oxigênio dissolvido, pH e condutividade elétrica utilizando um equipamento de multiparâmetro. 

No  laboratório  todo  o  material  biológico  foi  triado,  analisado  e  identificado  onde  o  Filo 

encontrado  foi  o  Molusca  com  seis  famílias  diferentes,  as  famílias  são  bioindicadores 

resistentes  a  poluição  e  tolerantes  a  poluição.  Os  resultados  observados  com  os 

bioindicadores  foram  confrontados  com  aqueles  obtidos  a  partir  das  análises  físicas  e 

químicas das amostras de água e comparados com a Resolução do CONAMA 357/2005, que 

classifica a represa Igapó II como Classe II. Todos os parâmetros estão em conformidade com 

a resolução, entretanto a condutividade elétrica em alguns pontos possui um valor excedente 

ao  permitido  de  100  µs/cm,  esse  valor  elevado  indica  que  há  alguma  inconformidade 

ambiental.  Concluiu­se  que  os  bentos  da  represa  Igapó  II  indicaram  que  as  condições 

ambientais  não  estão  em  condições  boas,  em  corroboração  com  valores  elevados  de 

condutividade elétrica ao longo de toda a represa. Portanto, os bioindicadores bentônicos se 

revelaram capazes de indicar a status ambiental do ecossistema estudado. 

 

Palavra Chave: Bacia Ribeirão Cambé; Impactos Ambientais; Bivalves; Bioindicação 

 

   



 
 

ABSTRACT 

Malaguti, A. Evaluation of the water quality of the Igapó II dam (Londrina ­ PR) based on 
the  diagnosis  of  benthic  bioindicators.  F.  Course  Conclusion  Paper  (Bachelor  of 

Environmental  Engineering)  ­  Coordination  of  Environmental  Engineering,  Federal 

Technological University of Paraná. Londrina, 2021 

 

The continental aquatic ecosystems have suffered a series of impacts, among which are those 

caused by urbanization, such as siltation, pollution and suppression of riparian forest. In this 

context,  the development of effective methods of analysis and evaluation of environmental 

conditions  has  been  pressing,  in  order  to  provide  subsidies  for  the  management  and 

conservation of these ecosystems. The present study evaluated the water quality of the Igapó 

II  dam  (Londrina­PR)  based  on  the  diagnosis  of  aquatic  bioindicators  (benthic 

macrosinvertebrates). Four collection points were demarcated, with 3 samplings being made 

in each one. Benthic fauna specimens were collected with the Van Veen dredge, as well as 

water  samples  for  analysis  of  temperature,  turbidity,  dissolved  oxygen,  pH  and  electrical 

conductivity  using  equipment  multiparameter.  In  the  laboratory,  all  biological  material  was 

screened, analyzed and identified where the phylum found was the mollusk with six different 

families,  the  families  are  pollution­resistant  and  pollution­tolerant  bioindicators.  The  results 

observed  with  the  bioindicators  were  compared  with  those  obtained  from  the  physical  and 

chemical analyzes of the water samples and compared with CONAMA Resolution 357/2005, 

which  classifies  the  Igapó  II  dam  as  Class  II.  All  parameters  are  in  compliance  with  the 

resolution,  however  the  electrical  conductivity  in  some  points  has  a  value  exceeding  the 

allowed value of 100 µs / cm, this high value indicates that there is some environmental non­

compliance.  It  was  concluded  that  the  bentos  of  the  Igapó  II  dam  indicated  that  the 

environmental  conditions  are  not  in  good  condition,  in  corroboration  with  high  values  of 

electrical conductivity throughout the entire dam. Therefore, benthic bioindicators proved to be 

capable of indicating the environmental status of the studied ecosystem. 

 
Key Word: Ribeirão Cambé Basin; Environmental impacts; Bivalves; Bioindication 
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1  INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais desafios da atualidade é a preservação e conservação de 

ambientes equilibrados para essa e as futuras gerações.  Cada vez mais os cientistas, 

procuram  mecanismos  para  analisar  e  qualificar  os  ambientes,  utilizando  de 

ferramentas cada vez menos impactantes e que gerem a menor intervenção possível, 

evitando afetar ou alterar esses espaços (FERREIRA 2014). 

Um  dos  métodos  utilizados  com  essa  finalidade  é  a  identificação  de 

bioindicadores  de  qualidade  ambiental.  Os  bioindicadores  são  espécies,  gêneros, 

famílias ou ordens cuja ausência ou presença, abundância e condições são indicativos 

biológicos  de  uma  determinada  condição  ambiental.  Comumente  se  avalia  a 

existência  de  correlação  entre  as  informações  sobre  os  bioindicadores  com  a 

ocorrência de um determinado fator antrópico ou natural com potencial  impactante, 

funcionando  como  importante  ferramenta  na  avaliação  da  integridade  ecológica 

(LAZORCHAK 2003). 

Segundo Callisto e Moreno (2006), bioindicadora é aquela espécie que possui 

uma pequena tolerância a variações ambientais e, quando presente em determinada 

área,  revela  um  conjunto  de  condições  particulares  daquele  ambiente.  O  que 

caracteriza a bioindicação, é essa relação entre os fatores ambientais e os seres vivos. 

Dessa forma, quando um ecossistema passa por qualquer alteração, seja por ação 

antrópica  ou  natural,  há  uma  variação  nas  populações  dos  organismos.  Nesse 

contexto, cabe destacar que cada espécie tende a apresentar um padrão de variação 

diferente  frente  às  variações  ambientais:  são  tolerantes,  toleram  menos  ou  não 

toleram. 

As  comunidades  ecológicas  quando  se  encontram  na  presença  de 

determinados  tipos  de  poluentes  tendem  a  sofrer  variabilidade  em  densidade  e 

riqueza, com  isso são capazes de expressar o efeito, negativo ou positivo, que as 

ações antrópicas ou naturais possam ter causado ao meio ambiente. Essa resposta 

permite  uma  avaliação  biológica  eficiente  na  identificação  dos  fatores  atuantes 

(COLPO 2009). 

A tolerância a esses estresses ecológicos é o que irá favorecer ou desfavorecer 

determinado  bioindicador.  Portanto  os  mais  utilizados  são  aqueles  capazes  de 

diferenciar entre oscilações naturais e alterações antrópicas, o que possibilita indicar 
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a presença e, talvez, a dimensão de um determinado impacto no ambiente (HIGUTI 

2002). 

A  represa  Igapó  II  foi urbanizada por volta dos anos 2000 e hoje em dia se 

tornou um grande ponto turístico, atraindo pessoas de outras cidades da região. Não 

somente turistas, como também as pessoas de Londrina, que visitam assiduamente o 

local para usufruírem para seu próprio lazer. Além disso, a represa Igapó trouxe um 

desenvolvimento muito rápido para a região, sendo atualmente uma das regiões de 

maior valor econômico do município. (CABREIRA 1992). 

A  posição  geográfica  da  represa  Igapó,  localizada  próxima  à  Prefeitura  de 

Londrina, com inúmeros condomínios verticais assim como de shoppings, faz com que 

a região passe por constantes investimentos em infraestrutura, pois não só estimulou 

como continuando estimulando investimentos de grandes construtoras de alto padrão 

na região. O comércio, que se instala cada vez mais nos arredores da represa também 

está voltado para o público dos condomínios (BERTOLO 2010). 

Porém, com todo esse desenvolvimento no setor imobiliário a região tem o lado 

negativo do agravamento do assoreamento da represa, que já sofre com esse impacto 

advindo  de  seus  afluentes  que  estão  passando  por  processos  erosivos  afetando 

assim, de maneira negativa as condições ambientais do ecossistema. Além disso a 

extensão de suas áreas de mata ciliar não é condizente com o necessário para o 

tamanho do lago (LORENZO 2011).  

A  utilização  dos  bioindicadores  de  qualidade  da  água  é  extremamente 

significativa para a realização de um biomonitoramento eficiente, em razão de suas 

peculiaridades a determinados  tipos de  impacto, bem como pela sensibilidade que 

apresentam  em  face  a  sua  tolerância  às  adversidades  ambientais,  inclusive  a 

determinados tipos de poluentes. Desta forma, a abordagem do biomonitoramento se 

fundamenta  em  pesquisas  de  campo,  as  quais  buscam  analisar  as  alterações 

estruturais e funcionais encontradas em determinado local (ARIAS 2007). 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 

água  da  represa  Igapó  II  (Londrina­PR)  a  partir  do  diagnóstico  de  bioindicadores 

macroinvertebrados bentônicos e comparar sua eficácia com a análise das variáveis 

físicas  e  químicas  ao  longo  da  represa.  Concomitantemente  buscou­se  avaliar  a 

eficiência  da  análise  de  bioindicadores  na  detecção  de  impactos  ambientais 

eventualmente observados no ecossistema estudado.    
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2  OBJETIVOS 

 

2.1  OBJETIVO GERAL 

•  Avaliar a qualidade da água da represa Igapó II (Londrina­PR) a partir 

do diagnóstico de bioindicadores bentônicos. 

 

2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

•  Identificar as famílias bioindicadoras bentônicas da represa Igapó II para 

verificar o status da qualidade ambiental do ecossistema; 

•  Analisar as variáveis físicas e químicas da água na represa Igapó II; 

•  Avaliar a relação entre a ocorrência de bioindicadores bentônicos e as 

variáveis físicas e químicas da água da represa Igapó II; 
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3  REFERENCIAL TEORICO 

 

3.1  URBANIZAÇÃO E SEUS IMPACTOS AMBIENTAIS 

O  intenso  crescimento  populacional  dos  grandes  centros  urbanos  tem  sido 

notório  nas  últimas  décadas  e  esse  fato  traz,  inúmeras  preocupações,  pois  os 

recursos naturais são finitos e devido ao modo de vida contemporâneo e seu intenso 

consumismo  e  desperdício,  pode  vir  a  gerar  um  grande  colapso ambiental  na  sua 

exploração contínua (IBGE 2019). 

Essa preocupação com o meio ambiente sempre esteve em discussão pelo 

planeta. No século XIX, por exemplo, a chuva ácida era debatida na  Inglaterra em 

razão dos seus riscos para a sociedade. Todo esse aumento de poluição foi gerado 

quando  as  populações  aumentaram  desenfreadamente,  gerando  mais  poluição  e 

desmatamento, dentre outros impactos (TOMMASI 1994). 

A  urbanização em  condições  precárias  de saneamento,  coleta  de  resíduo  e 

abastecimento acentua ainda mais estes riscos para as populações em situação de 

vulnerabilidade  social.  Os  desastres  ambientais  aumentam  em  função  que  a 

população  cresce  em  um  contexto  de  mais  desigualdade  social.  Portanto  essa 

urbanização possui também o seu lado negativo que seria à degradação ambiental 

provocada pelo excesso de consumo urbano, a degradação ambiental decorrente do 

crescimento desordenado e socialmente desigual das cidades nas regiões urbanas 

de todo o mundo (CEPAL 2008). 

O aumento da urbanização em vários locais do mundo, tem promovido diversos 

impactos.  Como  aumento  do  número  de  pessoas,  aumenta  o  número  de 

empreendimentos, o que pode causar severos danos à natureza tais como: poluição, 

desmatamento,  redução  da  biodiversidade,  geração  de  mais  esgoto,  produção  de 

resíduos, mudanças climáticas, dentre outros (ONU 2010). 

Quando  as  redes  urbanas  começaram  a  se  expandir,  em  geral,  sem 

planejamento, o uso e ocupação do solo indevidos começaram a se revelar em áreas, 

como encostas de morros, áreas de preservação permanente e áreas onde deveriam 

estar matas ciliares. Os impactos são gerados no instante em que se ocupa um local 

onde  só  deveria  existir  natureza,  tendo  como  consequência  catástrofes  como 

alagamento  ou  desmoronamento  de  residências,  gerando  graves  impactos 

secundários (UNFPA 2011). 



14 
 
Outro grande fator de impactos ambientais urbanos é a impermeabilização do 

solo  em  grandes  cidades,  não  se  permitindo  a  infiltração  adequada  devido  aos 

grandes polos concretados ou asfaltados, o que prejudica o abastecimento do lençol 

freático. A impermeabilização do solo se soma à produção cada vez maior de resíduos 

pelas  áreas  urbanas,  os  quais  tendem,  dentre  outros  efeitos,  a  se  acumular  em 

galerias  pluviais  e  promover  inundações.  Outro  problema  é  a  própria  coleta  de 

resíduos, que quanto maior a população, mais difícil se torna (RODRIGUES 2019). 

Então, com este cenário, considerando os mais diferentes  tipos de  impactos 

ambientais urbanos é necessária a elaboração de políticas públicas voltadas ao meio 

ambiente que sejam mais eficazes, que seja assegurada maior fiscalização, melhor 

planejamento e a devida conscientização da própria população. 

Segundo  a  Política  Nacional  do  Meio  Ambiente  (Lei  6938/81),  impacto 

ambiental é aquele  causado por ações antrópicas ao meio ambiente. Os  impactos 

ambientais podem ser tanto positivos quanto negativos, sendo que o negativo deve 

ser estimado o potencial dano para que não ocorra alguma catástrofe. Sabendo disso, 

o que pode avaliar o dano de novos empreendimentos é a Avaliação de  Impactos 

Ambientais  (AIA),  que  consiste  em  um  relatório,  no  qual  se  pode  averiguar  as 

dimensões  do  impacto  que  o  mesmo  irá  causar,  cabendo  ao  órgão  responsável 

verificar se o local está de acordo com as leis ambientais vigentes. 

Como  o  desenvolvimento  da  sociedade  e  o  entendimento  de  que  certas 

operações poderiam prejudicar o meio ambiente, surgiu então a preocupação com o 

depósito  de  resíduos  diretamente  no  meio  ambiente.  Contudo,  é  de  extrema 

importância  conhecer  as  diretrizes  entre a  sociedade  e a  natureza  para  garantir  a 

conservação dos nossos ecossistemas (ONU 2010). 

A partir da década de 70 diversos países adotaram o sistema de EIAs (Estudo 

de Impacto Ambiental). O EIA tem sido considerado como uma excelente forma para 

avaliar o planejamento do estudo da área tratada, em todos os níveis, permitindo que 

o mesmo seja executado com  fins de conservação observando os danos que  isso 

possa causar no meio ambiente e na sociedade. Como o objetivo é tornar um projeto 

ambiental viável, devem­se propor alternativas tecnológicas que minimizem os efeitos 

indesejáveis  no  local  de  estudo,  bem  como  alternativas  locacionais  que  evitem  a 

implantação do projeto em ambientes impróprios e impactantes (CALLISTO  2009). 

Segundo  a  Lei  6938/81  necessita  averiguar  a  procedência  dos 

empreendimentos, implementando o Estudo de Impactos Ambientais, o Relatório de 
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Impactos  Ambientais  e  a  Avaliação  de  Impactos  Ambientais.  Portanto  a  licença 

ambiental  será  conseguida  através  dos  documentos  de  Estudo  de  Impactos 

Ambientais e do Relatório de Impactos Ambientais, com o propósito de trazer o melhor 

ambientalmente para o local em questão. 

Dessa forma, o EIA foi implementado com sucesso por vários países, e o seu 

uso  tem  se  tornado  obrigatório  para  qualquer  empreendimento  potencialmente 

poluidor. O primeiro EIA realizado no Brasil foi o da Barragem e Usina Hidrelétrica de 

Sobradinho,  em  1972.  No  entanto,  o  estabelecimento  de  critérios  básicos  pelo 

CONAMA ocorreu somente em 1986, através da sua Resolução 001/86 (GOULART 

2009). 

A própria poluição gerada pelo ser humano ao despejar efluentes não tratados 

diretamente nos corpos hídricos acarreta sérios problemas  tais como: elevação da 

DBO  (Demanda  Bioquímica  de  Oxigênio),  DQO  (Demanda  Química  de  Oxigênio), 

diminuição  do  oxigênio  dissolvido,  alterar  o  pH,  a  turbidez  da  água,  condutividade 

elétrica,  sólidos  suspensos.  A  alteração  de  cada  um  desses  componentes  pode 

designar um determinado problema, por exemplo quanto há um aumento na DBO, o 

oxigênio dissolvido tende a diminuir, o que dificulta a vida dos seres vivos daquele 

ecossistema. (CETESB 2009). 

De acordo com o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), publicou 

Resoluções como a 357/2005 e a 430/2011, para que possamos preservar melhor 

nossos corpos hídricos estipulando números mínimos e máximos de concentrações 

de  determinado  componente  químico.  Todos  os  corpos  hídricos  possuem  uma 

classificação estabelecida pelas Resoluções que permite mensurar o poder do corpo 

d’água de se auto depurar. Hoje, para conseguirmos saber se um corpo hídrico está 

de acordo com a Norma, precisa efetuar amostras e posteriormente levar as coletas 

ao laboratório para análise dos parâmetros físico­químicos, com o intuito de verificar 

as  concentrações  de  determinados  compostos  químicos,  assim  sendo  capaz  de 

classificá­lo. 

 

3.2  CORPOS HÍDRICOS URBANOS DE LONDRINA 

O Município é composto pelas seguintes Bacias: Jacutinga, Lindóia, Limoeiro, 

Cambé, Cafezal e Três Bocas. Conforme a figura 1. 
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Figura 1 ­ Atlas da cidade de Londrina indicando suas bacias 

 
Fonte: Universidade Estadual de Londrina 2009. 

 

Um dos principais atrativos turísticos da cidade de Londrina é a represa Igapó, 

normalmente  identificado  por  Lago,  1,  2,  3  e  4,  que  juntos  compõem  trechos 

significativos do ribeirão Cambé e grande parte do ecossistema da região e possuem 

importância social acentuada, visto que são áreas de lazer coletivo. 

As represas estão representadas na Figura 2. 

 
Figura  2  ­ Represas  internas da cidade de Londrina, bacia  ribeirão Cambé,  Imagem obtida 

através do progama QGIS. 29/09/2020 

 

A – Lago Igapó I

 

 

B – Lago Igapo II
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C – Lago Igapó III

 

 

D – Lago Igapó IV

 
 

A represa Igapó II situado no Município de Londrina, possui área aproximada 

de 168.680 m². Criado na segunda metade do século XX, mais precisamente em 1959 

com o intuito de represar o Ribeirão Cambé. Porém, os anos seguintes da inauguração 

foram  de  extremo  abandono  por  conta  da  sua  posição  geográfica,  pois  estava 

localizado próximo a um depósito de  lixo, até que em 1973 a  represa  recebeu um 

projeto de revitalização (ASARI E TUMA, 1978).  

 

3.3  BIOINDICADORES AMBIENTAIS 

 

Os bioindicadores são espécies ou grupos de espécies que possuem pequena 

tolerância a variações ambientais e, quando presentes em determinada área, revela 

um conjunto de condições particulares daquele ambiente (Callisto e Moreno, 2006). 

Portanto, a presença ou a falta deles podem ser indicativos de uma variabilidade no 

ambiente. Os bioindicadores estão relacionados com ações antrópicas ou naturais e, 

por isso, podem contribuir com a análise da condição ecológica do ecossistema. Os 

bioindicadores mais utilizados são os que possuem a capacidade de tolerar ou ser 

resistente a uma determinada ação e reagir a ela de alguma forma, dentre os quais 

se destacam os “macroinvertebrados” bentônicos (CALLISTO ET AL. 2001). 

Os bioindicadores respondem eficientemente à presença ou ausência de um 

contaminante,  fornecendo  dados  relacionados  às  condições  de  um  ambiente 

específico (Frontalini e Coccioni, 2011). No Brasil, a ecotoxicologia aquática tem sido 

utilizada  para  além  da  análise  de  produtos  químicos  e  parâmetros  físico­químicos 

parâmetros  de  qualidade  da  água,  constituindo  um  importante  instrumento  de 
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monitoramento  de  recursos  hídricos  (Tavares,  2014).  Nesse  sentido,  enquanto  as 

análises químicas  identificam e quantificam a concentração de substâncias tóxicas, 

os  testes  de  toxicidade  avaliam  o  efeito  dessas  substâncias  sobre  os  sistemas 

biológicos. 

No  que  se  refere  ao  monitoramento  ambiental,  o  principal  objetivo  é 

diagnosticar  problemas  ambientais,  impactos  e  perturbações  no  meio,  dentre  eles 

aqueles que afetam os organismos vivos, tais como os peixes e macroinvertebrados 

bentônicos (ROSENBERG et al., 1999; EGLER et al., 2012; COE et al., 2013, FEIO 

et al., 2014; SMETANOVÁ et al. 2014). 

A precisão das respostas dos bioindicadores pode ser testada, de acordo com 

Lima et al. (2003) e Paula (2010), a partir da realização de amostragens aleatórias, de 

modo a expressar a estabilidade da sua variação no espaço e ao  longo do  tempo. 

Nesse  contexto,  tem sido  cada  vez  mais  importante  se utilizar dos bioindicadores, 

contudo, por vezes, a bioindicação não é utilizada pela falta de confiabilidade. 

Nos Estados Unidos a Agência de Proteção Ambiental (EPA – Environmental 

Protection Agency) utiliza do uso de bioindicadores para a complementação de provas 

referentes  às  informações  sobre  qualidade  de  água,  ou  seja,  complementando  as 

análises dos parâmetros físicos e químicos (USEPA 2013). 

O que caracteriza de fato a bioindicação, é a relação entre os fatores ambientais 

e os bioindicadores. Assim, quando um ecossistema passa por qualquer turbulência, 

seja  por  ação  antrópica  ou  natural,  espera­se  uma  variação  nas  populações  dos 

organismos do local afetado. Dessa forma, cada família possui um padrão de variação 

diferente, ou são tolerantes, ou toleram menos ou não toleram. 

Segundo Chalar  (1994),  os bioindicadores corroboram com um determinado 

ambiente  o  que  os  caracterizam,  quando  se  obtém  o  conhecimento  do  seu 

comportamento frente a fatores abióticos e estressantes (poluição, contaminação por 

efluente,  dentre  outros).  Quando  as  comunidades  ecológicas  se  encontram  na 

presença  de  determinados  tipos  de  poluentes  na  água,  sofrem  uma  determinada 

variabilidade  em  densidade  e  riqueza,  com  isso  são  capazes  de  indicar  o  efeito, 

negativo ou positivo que as ações antrópicas ou naturais podem ter causado ao meio 

ambiente, permitindo uma avaliação biológica eficiente na  identificação dos  fatores 

atuantes. 

Segundo Bis e Kosmala (2001), os macroinvertebrados são organismos visíveis 

a olho nu (macro) e com ausência de coluna vertebral (invertebrados). A coletividade 
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de organismos denominados “bentônicos” significa que tem seu habitat no substrato 

de corpos d’agua. Esses animais são muito utilizados nos processos de avaliação e 

monitoramento  de  impactos  de  atividades  antrópicas  em  ecossistemas  aquáticos 

continentais. Dessa forma, podem ser relevantes para indicação da qualidade da água 

de um determinado local (CALLISTO; GONÇALVES JÚNIOR; MORENO 2005). 

Callisto  et  al.  (2004)  mostram  em  seus  artigos  e  estudos  que  o  uso  de 

macroinvertebrados é relativamente de  fácil manuseio e baixo custo. Devido à sua 

alta sensibilidade às variações das condições ambientais o seu nível de diagnóstico é 

bem elevado em relação a outros parâmetros.O princípio no uso desses organismos 

é  simples:  quando  colocados  em  condições  diferentes  com  as  quais  estão 

acostumados a viver, eles se adaptam ou não resistem.  (CALLISTO; GONÇALVES 

JÚNIOR; MORENO 2005). 

Para manter os ecossistemas de uma forma equilibrada, é necessário monitorar 

todos os parâmetros que possam prejudicar o corpo hídrico. Por isso o monitoramento 

ambiental  é  tão  importante  e  funciona  como  uma  ferramenta  essencial  para  a 

sociedade,  através  do  qual  se  pode  avaliar  o  estado  de  preservação  ou  grau  de 

degradação  do  ecossistema,  fornecendo  recursos  para  que  o  mesmo  possa  se 

recuperar ou eliminar o fator degradante. 

O  monitoramento  biológico  é  caracterizado  por  diferentes  protocolos  de 

avaliação, índices biológicos e multímetros, tendo base a utilização de bioindicadores 

de qualidade de água e hábitat. O método abrange o levantamento e a avaliação de 

modificações na riqueza das famílias e índices de diversidade; riqueza de organismos 

resistentes; medidas de produtividade primária e secundária;  famílias sensíveis não 

tolerando  o  meio  e a  sensibilidade  a  concentrações  de  substâncias  tóxicas dentre 

outros (BARBOUR ET AL. 1999). 

Yokoyama et al. (2012), destacam que para a avaliação da qualidade da água 

é  muito  importante  o  papel  dos  bioindicadores.  Os  bioindicadores  de  ambientes 

aquáticos  apresentam  repostas  diretamente  relacionadas  à  dinâmica  do  ciclo 

hidrológico anual, o que pode variar de acordo com a sazonalidade do corpo hídrico 

estudado,  por  isso  a  importância  em  se  realizar  estudos  ao  longo  de  períodos 

diferentes do ano. 
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3.3.1  Macroinvertebrados Bentônicos 
Morais  et  al.  (2015)  utilizando  os  macroinvertebrados  bentônicos  como 

bioindicadores do impacto ambiental promovido pelos efluentes de áreas orizícolas e 

os de origem urbana/industrial, concluíram que os efluentes produzidos pelas cidades 

e indústrias, são mais agressivos aos ambientes aquáticos que os efluentes drenados 

de uma lavoura manejada de acordo com as recomendações técnicas para a cultura.  

Milesi et al. (2008) realizaram um estudo dos efeitos dos metais Cobre e Zinco 

em  comunidades  de  macroinvertebrados  bentônicos,  em  razão  desses  metais 

pesados estarem presente em fertilizantes e pesticidas além de resíduos orgânicos 

provenientes  de  áreas  urbanas.  Estudos  como  esse  demonstram  como  os 

bioindicadores  podem  ser  utilizados  na  identificação  de  impactos  e  análise  da 

qualidade da água em drenagens urbanas ou rurais.  

Segundo França et al. (2008), organismos tolerantes vivem preferencialmente 

em águas limpas, mas podem tolerar o início do processo de poluição. Comumente 

vivem no fundo, debaixo de pedras, nas margens ou nadando nos rios. Os organismos 

resistentes podem ser chamados de “bioindicadores de má qualidade de água”, pois 

sobrevivem  em  locais  muito  poluídos  também  vivendo  no  fundo  dos  rios,  mas 

enterrados na areia ou lama, desde águas limpas até as sujas e sem oxigênio.  

Entre os macroinvertebrados bentônicos, o grupo Oligochaeta desempenha um 

papel importante, representando um dos mais abundantes (Takeda, 1999; Ezcurra de 

Drago et al., 2005; Takeda et al., 2017), ocorrendo em quase todos os ambientes de 

água doce neotropicais (Stevaux e Takeda, 2002; Behrend et al., 2009; Ragonha et 

al., 2013; Gonzáles, 2015; Flores e Aguirre 2003). 

Os moluscos,  representados pelos bivalves, mexilhões, ostras e vieiras,  têm 

em comum a característica de filtração, ou seja, usufruem das microalgas presentes 

na  água  ou  sedimento  para  se  alimentar,  dessa  forma  concentram  uma  grande 

quantidade  de  substâncias  químicas,  resíduos  orgânicos  e  inorgânicos,  e 

microrganismos presentes na água (MORAES, 2000). Portanto toda a concentração 

dos compostos químicos presentes em seus corpos indica as condições ambientais 

nas quais estão vivendo. A alguns moluscos chegam a filtrar até 100 litros de água 

por dia (DAME 1996). 

As Figuras 3 e 4, apresentam alguns exemplares dos principais familia do Filo 

Mollusca. 
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Figura 3 ­ Macroinvertebrados benõnicos do filo Mollusca. 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

Segundo  Callisto  et  al  (2009),  o  monitoramento  ambiental  preventivo  dos 

ecossistemas  é  utilizado  para  a  avaliação  de  riscos  ecológicos.  Como  existe  uma 

diversidade  de  impactos  ambientais  sobre  ecossistemas  aquáticos,  o  controle 

ambiental deve envolver uma abordagem integrada, a partir da análise qualidade do 

corpo  hídrico  e  de  seus  parâmetros  em  conformidade  com  as  Resoluções  do 

CONAMA 357/2005 e 430/2011. 
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Figura 4 – Principais famílias e suas divisões entre resistentes, tolerantes e intolerantes a 
poluição.. 

 
Fonte: Manual de Identificação de Macroinvertebrados Aquáticos do Estado do Rio de 

Janeiro. 

 

Um  corpo  hídrico  com  água de  má  qualidade  contará  majoritariamente  com 

organismos tolerantes porque as outras famílias, não serão capazes de sobreviver a 

alterações no meio nesse contexto, no entanto, quando a qualidade da água for boa, 

deverá conter uma grande variedade de espécies sensíveis, tolerantes e resistentes 

(MORENO e CALLISTO 2010) 
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4  METODOLOGIA 

 

4.1  ÁREA DE ESTUDO 

Londrina está situada no norte do Paraná, e próximo ao rio Tibagi, o qual possui 

aproximadamente  uma  área  de  24.000  km²  e  é  um  dos  principais  corpos  hídricos 

pertencentes à Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema. Segundo a classificação de 

Koppen­Geiger, o clima de Londrina é do  tipo Cfa  ­ Úmido em  todas as estações, 

verão quente,  indicando um clima sub  tropical com verões quentes e precipitações 

concentradas  nos  meses  de  verão  e  não  possuem  estação  seca  definida  (IAPAR 

2010). 

As coletas foram realizadas na represa Igapó 2, a partir da seleção de 4 pontos 

de amostragem sendo feita três réplicas em cada ponto, de acordo com a Figura 5. 

 
Figura 5 ­ Vista de satélite da cidade de londrina com foco na represa Igapó II e as 

demarcações dos pontos de coleta 1,2,3 e 4. 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

A  seleção  dos  pontos  de  amostragem  seguiu  o  gradiente  longitudinal  da 

represa. A coleta dos bioindicadores foi realizada dia 07 de agosto das 06:00 horas 

às 13:00 horas, portanto, no período do inverno, quando há uma tendência de redução 

da precipitação pluviométrica.  
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Os pontos serviram para avaliar o comportamento da qualidade da água ao 

longo da represa Igapó II, portanto iniciou na montante, pelo início, depois as zonas 

laterais  (tanto  do  lado  direito  quanto  do  lado  esquerdo)  e  no  final  a  jusante,  para 

analisar a distribuição dos bioindicadores ao longo da represa, como indica a Figura 

5. 

 

4.2  AMOSTRAGEM 

As amostragens foram realizadas no fundo da represa Igapó II com o auxílio 

draga de Van Veen,  luvas descartáveis e pinças, as amostras  foram dispostas em 

bandejas e baldes plásticos e posteriormente acondicionadas em sacos plásticos de 

5L (Tabela 1) e conduzido até o Laboratório de Ecologia Teórica e Aplicada (LETA) 

da UTFPR (Câmpus Londrina). 

Para a coleta foram utilizados os seguintes itens de acordo com a Tabela 1: 

 
Tabela 1 ­ Materiais Utilizados para Coleta dos bentos e amostras de água 

Disco  de  secchi  para  a  medição  da 
profundidade dos pontos de coletas. 
 

 
Luvas  para  o  manuseio  das  amostras  e 
para efetuar as coletas. 
 

 
 
Utilização  de  pinças  para  auxílio  na 
obtenção das amostras. 
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Utilização  das  bandejas  para  despejar  o 
que foi coletado com a Draga de VANVEEN, 
e posteriormente realocado para os sacos 
plásticos de 5 litros. 
 

 
 

Utilização de potes de vidro para amostras 
de água de cada ponto de coleta. 
 

 
Utilização do saco plástico de 5 litros para 
acondicionar  amostras  coletadas  pela 
draga. 

 

 
Baldes  para  transportar  os  sacos  com  as 
amostras e não ter perigo de rompe­los. 
 

 
Draga de Vanveen utilizada para captura de 
amostras do fundo da represa. 
 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

Para aumentar a representatividade de famílias durante a amostragem, foram 

realizadas três coletas em cada ponto com distanciamento de 6 metros. 
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4.3  PARÂMETROS BIOLÓGICOS 

 

No Laboratório as amostras de bioindicadores foram peneiradas e lavadas em 

água corrente utilizando peneiras de malhas 4mm, 2mm, 1,18mm e 0,850mm (Tabela 

2),  sendo  em  seguida  acondicionadas  em  potes  de  vidro  com  álcool  70%  para 

conservação do material biológico. As amostras foram etiquetadas e posteriormente 

analisadas  para  identificação  taxonômica  dos  macroinvertebrados  bentônicos 

coletados a partir de manuais especializados pertencentes ao LETA/UTFPR/Campus 

Londrina. 

A Tabela 2 apresenta os materiais utilizados para a análise das amostras no 

laboratório: 

 
Tabela 2 ­ Materiais Utilizados na Identificação dos Bioindicadores 

Pinças esterilizadas para encontrar 
os  macroinvertebrados  bentônicos 
no  meio  do  sedimento  de  cada 
amostra. 

 
 

Conjunto  de  peneiras  com  quatro 
diferentes  malhas,  devidamente 
esterilizada,  para  a  triagem  dos 
bentos, enquanto se eliminava todo 
tipo de matéria orgânica,  resíduo e 
sedimento das amostras. A foto ao 
lado  corresponde  à  peneira  de 
malha 4mm. 
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Conjunto  de  peneiras  com  quatro 
diferentes  malhas,  devidamente 
esterilizada,  para  a  triagem  dos 
bentos, enquanto se eliminava todo 
tipo de matéria orgânica,  resíduo e 
sedimento das amostras. A foto ao 
lado  corresponde  à  peneira  de 
malha 2mm. 

   
Conjunto  de  peneiras  com  quatro 
diferentes  malhas,  devidamente 
esterilizada,  para  a  triagem  dos 
bentos, enquanto se eliminava todo 
tipo de matéria orgânica,  resíduo e 
sedimento das amostras. A foto ao 
lado  corresponde  à  peneira  de 
malha 1,18mm. 

   

Conjunto  de  peneiras  com  quatro 
diferentes  malhas,  devidamente 
esterilizada,  para  a  triagem  dos 
bentos, enquanto se eliminava todo 
tipo de matéria orgânica,  resíduo e 
sedimento das amostras. A foto ao 
lado  corresponde  à  peneira  de 
malha 0,850mm. 

   



28 
 

 
Potes de vidro para armazenamento 
do material. 

 

 
Luvas para manuseio do material. 

 
Álcool para conservar as amostras. 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

 

No laboratório as amostragens de sedimentos com macroinvertebrados foram 

processadas passando pela lavagem com auxílio das peneiras, com o objetivo de triar 

e  identificar  os  bioindicadores  macroinvertebrados  bentônicos  (Figuras  6,  7). 

Posteriormente os organismos identificados foram acondicionados em potes de vidro 

com  álcool  70%,  para  identificação  dos  espécimes  em  menor  ordem  taxonômica 

(Figura 8), utilizando chaves de identificação e literatura específicas. 
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Figura 6 ­ Triagem do material no laboratório 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 
Figura 7 – Realizando limpeza do material coletado 

 
Fonte: Autoria Própria. 
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Figura 8 ­ Material Acondicionado no laboratório  

 
Fonte: Autoria Própria. 

Foi realizado a identificação das famílias do filo Mollusca através do auxílio do 

livro  (Manual  de  identificação  de  macro  invertebrados  aquáticos),  assim  pode­se 

finalizar as análises e  iniciar as estatísticas e conseguir discorrer sobre as  famílias 

encontradas. 

 

4.4  PARÂMETROS FÍSCIO­QUÍMICOS 

No campo foram coletadas amostras de água com potes de vidro para análise 

das  variáveis  físicas  e  químicas  (Temperatura,  Umidade  Relativa,  Oxigênio 

Dissolvido,  pH,  Turbidez  e  Condutividade  Elétrica,  utilizando  o  equipamento 

multiparâmetro da marca HANNA instruments modelo HI98194 (Tabela 3). 

As amostragens de água para análise das variáveis físicas e químicas foram 

realizadas com os equipamentos descritos na Tabela 3.  
 

Tabela 3 ­ Aparelhos utilizados para medição dos parâmetros físico­químico. 30/09/2020 

Medidor de Umidade Relativa do AR. 
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Disco de Secchi 

 
Medidor Multiparâmetro. 

 
Fonte: Autoria Própria 

Os resultados das análises foram confrontados com os valores estabelecidos 

pela  Resolução  CONAMA  357/2005,  os  quais  classificam  esse  trecho  do  ribeirão 

Cambé como Classe 2. 

 

4.5  ANÁLISE DE DADOS 

 

Os dados biológicos e físicos químicos foram avaliados estatisticamente, sendo 

calculado a média e o desvio padrão das amostras encontras para posteriormente ser 

calculado o índice de Shannon. 

Após  se  calcular  a  média  das  famílias  e  dos  parâmetros  físicos  e  químicos 

também  foram encontradas o desvio padrão para  obter a variação das  famílias ao 

longo da represa, utilizando a seguinte equação: 

                                           𝐷𝑝 =  √∑(𝑥𝑖 −  𝑥 )/𝑛                                          (1) 

 

Onde o xi representa o valor individual, o x a média dos valores e por fim o n 

número de valores. 

Para se calcular o índice de Shannon foi utilizada a seguinte equação: 

                                                     𝐻′ =  − ∑ 𝑃𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑃𝑖                                             (2) 

Onde Pi é a frequência relativa da espécie, e o símbolo de negativo antes do 

somatório é para que o índice tenha valor positivo como mostra a equação (3). 
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𝑃𝑖 =
𝑁

𝑛𝑖
                                                               (3) 

Onde  N  é  o  número  total  de  indivíduos  do  ecossistema  analisado  e  ni  é  o 

número de indivíduos da espécie i. 

Foi analisado o índice de Shannon para avaliar a sua diversidade, equabilidade 

e abundância dos grupos de bioindicadores coletados. 

Podendo  avaliar  melhor  as  quantidades  de  bioindicadores,  agrupados  de 

acordo  com  suas  características,  assim  obtendo  um  percentual  de  cada  grupo 

funcional, ou seja, para poder ser avaliado quais bioindicadores são resistentes, não 

resistentes e tolerantes.  

No  presente  estudo  aplicou­se  o  INDVAL  (Valor  de  Indicação  da  Espécie; 

Dufrêne  e  Legendre,  1997)  com  o  intuito  de  verificar  quais  são  as  famílias  de 

bioindicadores dos diferentes pontos de amostragem na represa Igapó II. O Indval não 

depende  de  uma  série  histórica  longa  para  que  apresente  resultados  válidos,  até 

porque na prática ainda são raros os bancos de dados disponíveis que contemplem 

informações sobre a história ambiental de um determinado ecossistema. 

O índice foi calculado através do programa PC­ORD (Mccune e Mefford, 1997) 

e para fornecer o resultado, um valor numérico de importância, é calculado a princípio 

a proporção entre a abundância da espécie num grupo específico e sua abundância 

entre todos os grupos, de acordo com a equação: 

 

            𝑥𝑘𝑗 =
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑘
𝑖=1

𝑛𝑘
                              (4) 

 

Onde: 

xkj = abundância média da espécie j no grupo k (ribeirão pode ser um exemplo 

de grupo); 

nk = número de amostras no grupo k (pontos por exemplo); 

aijk = abundância da espécie j na amostra i do grupo k. 

 

O programa calcula a abundância relativa (RAkj) da espécie j no grupo k: 

                            𝑅𝐴𝑗𝑘 =
𝑥𝑘𝑗

∑ 𝑥𝑘𝑗
𝑔
𝑘=1

                              (5) 
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Sendo g o número total de grupos. 

Prosseguindo  tem­se  a  transformação  desse  resultado  numa  matriz  de 

presença e ausência, ou seja: 

                                          𝑏𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑗
0                                              (6) 

 

Portanto o programa calcula a frequência relativa da espécie j no grupo k, como 

RFkj: 

                                      𝑅𝐹𝑘𝑗 =
∑ 𝑏𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑘
𝑖=1

𝑛𝑘
                               (7) 

 

 

Combinando  as  equações  (4)  e  (7)  obtém­se  através  da  equação  (8)  em 

porcentual o valor de indicação (IV), quanto maior o valor mais representatividade a 

espécie tem no ponto em questão: 

 

                   𝐼𝑉𝑘𝑗 = 100(𝑅𝐴𝑗𝑘 ∗ 𝑅𝐹𝑘𝑗)                        (8) 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após  análise  laboratorial,  foram  identificadas  as  seguintes  famílias  de 

macroinvertebrados  do  Filo  Mollusca  na  represa  Igapó  II:  Hyriidae,  Thiaridae, 

Ampullariidae, Ancylidae, Planorbidae e Hydrobiida como indica a Tabela 4. 

 
Tabela 4 ­ Todas as Famílias encontradas e identificadas 

Bioindicador Ancylidae 

 
Bioindicador Hydrobiidae 

 
Bioindicador Ampullariidae 

 
Bioindicador Hyriidae  

 
Bioindicador Thiaridae 
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Bioindicador Planorbidae 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

De acordo com as Figuras 9,10,11 e 12 mostram as famílias encontradas em 

cada ponto. 

A Figura 9 representa os bioindicadores identificadas no ponto 1, onde foram 

encontradas as famílias: Hyriidae, Thiaridae, Ampullariidae, Ancylidae e Hydrobiidae.  

 
Figura 9 ­ Famílias de bioindicadores identificadas no Ponto 1 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

Já no ponto 2  foram encontradas as seguintes  famílias: Hyriidae, Thiaridae, 
Ampullariidae, Ancylidae e Hydrobiidae. De acordo com a Figura 10. 
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Figura 10 – Amostra de bioindicadores identificados no ponto 2 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

No  ponto  3  os  bioindicadores  identificados  foram:  Hyriidae,  Thiaridae, 

Ampullariidae e Ancylidae. Representadas na Figura 11. 

 

 
Figura 11 – Amostra dos bioindicadores identificados no Ponto 3 

 
Fonte: Autoria Própria 

 

O  ponto  com  mais  famílias  encontradas  foi  no  ponto  4  e  os  bioindicadores 

identificados são: Hyriidae, Thiaridae, Ampullariidae, Ancylidae e Hydrobiida. Assim 

como mostra a Figura 12. 
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Figura 12 ­ Amostra dos bioindicadores identificados no ponto 4 

 
Fonte: Autoria Própria 

 

Os  bioindicadores  presentes  na  represa  Igapó  pertencem  ao  Filo  Mollusca, 

totalizando  706  indivíduos.  Esses  resultados  corroboram  com  Esteves  (1998)  e 

Callisto  (2000),  os  quais  apontam  que  esse  Filo  corresponde  a  um  dos  principais 

grupos  de  macroinvertebrados  aquáticos  em  sistemas  aquáticos  continentais  em 

termos de abundância e diversidade. Os organismos pertencentes ao Filo Mollusca 

são  menos  exigentes  quanto  à  concentração  de  oxigênio  dissolvido  na  água, 

corroborando  com  as  características  físicas  e  químicas  do  ambiente  estudado 

(CALLISTO E MORENO 2005). 

Classificação zoológica das Famílias do Filo Mollusca registradas no presente 

estudo (BRUSCA E BRUSCA, 2003). 

Filo: Mollusca 

Classe: Bivalvia 

Ordem: Heterodonta 

Família: Ancylidae 

Família: Hyriidae 

Classe: Gastropoda 

Ordem: Mesogastropoda 

Família: Ampullariidae 

Família: Hydrobiidae 

Família: Planorbidae 

Família: Thiaridae 
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Foram  coletadas  as  seguintes  famílias  de  Mollusca  dentre  os 

macroinvertebrados  amostrados  na  represa  Igapó  II,  com  suas  respectivas 

abundâncias:  Hyriidae  (n=403;  57,1%),  Thiaridae  (n=113;  16%),  Ampullariidae 

(n=118; 16%), Ancylidae (n=66; 9,3%), Hydrobiidae (n=3; 0,4%) e Planorbidae (n=3; 

0,4%). A tabela 5 apresenta a lista de famílias e o número de indivíduos de cada uma 

por ponto de amostragem. 

 
Tabela 5 ­ Abundância do número de indivíduos de famílias encontradas em cada ponto 

Pontos  Famílias  Média  Desvio 
Padrão 

P1  Ancylidae  3  2 
Hyriidae  25  11 
Thiaridae  2  27 
Ampullariidae  1  5 
hydrobiidae  2  0 

P2  Ancylidae  4  2 
Hyriidae  11  13 
Thiaridae  11  21 
Ampullariidae  11  7 
Planorbidae  2  0 

P3  Ancylidae  4  2 
Hyriidae  53  44 
Thiaridae  3  2 
Ampullariidae  12  8 

P4  Ancylidae  11  6 
Hyriidae  49  12 
Biomphalaria  1  0 
hydrobiidae  1  0 
Thiaridae  3  2 
Ampullariidae  7  6 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

De acordo com a Tabela 6 as amostras e o índice de Shannon que levam em 

consideração  a  riqueza,  abundância  e  a  equabilidade  foram  identificados  que  os 

maiores  valores  de  diversidade  foram  detectados  nos  pontos  P1  e  P2, 

respectivamente. A despeito dos pontos P3 e P4 apresentarem riquezas de família 

similares. Já os pontos P2 e P1, apresentaram menores valores de diversidade por 

apresentarem maiores valores de dominância de algumas famílias do filo Mollusca, 



39 
 

pois  foi  o  único  encontrado  e  principalmente  dos  exemplares  da  família  Bivalvia, 

Melanoides e Pomacea. 

 
Tabela 6 ­ Índices de Shannon 

Pontos  Shannon 
P1  1,1 

P2  1,3 
P3  0,7 
P4  0,9 

Fonte: Autoria Própria. 

 

Utilizando a média e desvio padrão foi possível identificar a presença geral das 

famílias ao longo da represa. Foram encontrados 6 tipos de famílias do Filo Mollusca 

sendo elas de acordo com a Tabela 7. 

 
Tabela 7 ­ Quantificação total das famílias encontradas na represa Igapó II 

Famílias  Total  %  Tolerância a 
poluição 

Ancilidae  66  9,3%  Tolerante 
Ampullariidae  118  16,7%  Resistente 
Thiaridae  113  16,0%  Resistente 
Hydrobiidae  3  0,4%  Resistente 
Planorbidae  3  0,4%  Resistente 
Hyriidae  403  57,1%  Tolerante 
Total  706  100% 

 

Fonte: Autoria Própria. 

 

A  tabela  8  apresenta  os  valores  de  bioindicação  das  diferentes  famílias  de 

Mollusca registradas no presente estudo. 

 
Tabela 8 – Valores de Bioindicação (INDVal) das famílias coletadas na represa Igapó II 

Pontos  Famílias  INDVAL 

P1 
Thiaridae  49 
Hyriidae   19 

Ancylidae  16 
     

P2  Ampullariidae  47 
Thiaridae  36 
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Ancylidae  24 
     

P3 
Hyriidae  40 

Ancylidae  24 
Ampullariidae  21 

     

P4 
Hyriidae  36 

Hydrobiidae  33 
Ancylidae  23 

 

A partir dos resultados de bioindicação apresentados na Tabela 8 nota­se que 

as  famílias  Thiaridae,  Hyriidae  e  Ampullariidae  são  bioindicadores  mais  robustos 

respectivamente  nos  pontos  1,  2  e  3.  Ambas  as  famílias  apresentaram  valores 

elevados  de  bioindicação  e  mais  distantes  da  segunda  família  na  lista  de 

bioindicadores por ponto. 

A família Thiaridae, com presença de 16% total das amostras, são vetores de 

enfermidades de veiculação hídrica, podendo causar doenças à população. Segundo 

Nascimento Filho e Viana (2013) essa família caracteriza­se por ser uma espécie não 

nativa  e  invasora  que  consegue  se  estabelecer  nos  mais  variados  ecossistemas 

aquáticos. Em campo contatou­se que a população utiliza o entorno do recurso hídrico 

para  recreação/lazer e até pesca. Esse contato primário  (direto) com a água pode 

transmitir várias doenças para essa população.  

Os moluscos Hyriidae que representam uma maior concentração na represa de 

57,1%, são os que oferecem maiores riscos à saúde pública, por serem organismos 

filtradores e bioacumuladores, ou seja, eles filtram resíduos que passam por ele, e 

retém o que pode trazer sérios danos à saúde pública, ainda mais que peixes e aves 

podem  se  alimentar,  e  algumas  pessoas  podem  se  contaminar,  já  que  algumas 

pessoas pescam no local (HENRIQUES et al., 2000). 

Os  moluscos  do  gênero  Ampullariidae  que  representam  16,7%  do  que  foi 

encontrado, estão frequentemente associados com infrapopulações de metazoários, 

os quais podem ser considerados ectocomensais ou ectoparasitos. Suas desovas são 

sensíveis  a  níveis  de  poluição,  consequentemente,  pode  ser  considerado  um 

bioindicador de qualidade de corpos aquáticos em ambientes onde há indícios de sua 

presença prévia (MELO, 2000; ABÍLIO et al., 2007). 

Silva et al. (2006) apontam que a presença em quantidade de exemplares do 

Filo Mollusca é um indicativo do aumento da quantidade de matéria orgânica na água. 
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Para Abílio  (2002),  que  realizou um  estudo no açude de  Bodogongó na  região de 

Campina Grande na Paraíba, a elevada dominância dos moluscos indica um ambiente 

perturbado pelos despejos de esgoto.  

As  variáveis  físicas  e  químicas  são  de  extrema  importância  para  validar  o 

potencial do bioindicador de detectar irregularidades em uma determinada área.  

A  Tabela  9  apresenta  os  resultados  das  variáveis  físicas  e  químicas 

mensuradas em cada ponto de amostragem. 

 
Tabela 9 ­ Parâmetros físico­químico dos quatro pontos de coleta 

PARÂMETROS  PONTO 
1 

PONTO 
2 

PONTO 
3 

PONTO 
4 

UMIDADE (%)  68  69  51  46 
TEMPERATURA DO AR 
(ºC) 

15  16  21  28 

CONDUTIVIDADE 
ELÉTRICA (µS/CM) 

144  168  237  114 

TEMPERATURA DA 
ÁGUA (ºC) 

18  20  22  22 

PROFUNDIDADE (CM)  18  28  17  12 
TURBIDEZ (NTU)  9  23  9  28 
OXIGÊNIO DISSOLVIDO 
(MG/L) 

8  6  8  8 

PERCENTUAL DE 
SATURAÇÃO (%) 

88  72  87  98 

PH  7  7  7  6 
Fonte: Autoria Própria 

 

Os  resultados  das  variáveis  físicas  e  químicas  foram  confrontados  com  os 

valores  de  referência  estabelecidos  pela  resolução  CONAMA  357/2005.  Como  o 

ribeirão Cambé está classificado como Classe 2 os parâmetros encontrados estão de 

acordo com a resolução do CONAMA. A turbidez deve estar abaixo de 100 NTU, o pH 

deve estar entre 6,0 e 9,0 e oxigênio dissolvido deve ser superior a 4,0 mg/L. Porém, 

cabe  frisar,  que  duas  variáveis  demonstraram  valores  muito  próximos  ao  mínimo 

permitido, o oxigênio dissolvido no ponto 2 e o ph no ponto 4. Quanto a condutividade 

elétrica foi encontrada valores superiores a 100 µscm­1, em todos os pontos, segundo 

Von Sperling (2007) a condutividade elétrica entre 100­1000 µscm­1 significa indícios 

de águas poluídas com concentração de matéria orgânica. 

 De acordo com a CETESB, a  condutividade elétrica não deve exceder 100 

µscm­1. As médias de condutividade de cada ponto foi: 144 µscm­1 no ponto 1, 168 

µscm­1 no ponto 2, 237 µscm­1 no ponto 3 e 114 µscm­1 no ponto 4, o que há indícios 
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de uma elevada concentração de matéria orgânica, que pode estar ocorrendo devido 

algum possível ponto de poluição na represa. 

Esses  valores  corroboram  com  as  famílias  encontradas  dos  bioindicadores, 

afinal  esses  são  valores  preocupantes  e  indicam  poluição.  Os  bioindicadores 

encontrados  todos  são  da  categoria  resistentes  e  tolerantes  a  poluição,  não  foi 

encontrado  nenhum  da  categoria  intolerantes  a  poluição,  confirmando  a  sua 

funcionabilidade. 
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6  CONCLUSÃO 

 

A  detecção  exclusiva  do  Filo  Mollusca  na  fauna  de  macroinvertebrados 

bentônicos  da  represa  indica  que  a  integridade  ambiental  do  ecossistema  está 

próxima de uma situação crítica já que há famílias que indicam presença de poluição. 

Foi constatado que nos pontos 2 e 3 que é o meio da represa, houve um parâmetro 

químico  (condutividade  elétrica  alta)  que  corroborou  com  os  bioindicadores 

macroinvertebrados  (Hyriidae,  Thiaridae  e  Ampullariidae)  indicando  que  há  uma 

elevada  quantidade  de  matéria  orgânica,  e  o  bioindicativo  sugere  isso  também, 

indicando uma possível poluição. 

As condições de integridade ambiental da represa Igapó II encontram­se em 

uma  situação  em  conformidade  com  a  Resolução  CONAMA  357/2005,  porém  os 

valores  encontrados  de  oxigênio  dissolvido  e  pH  nos  pontos  2  e  4  estão  muito 

próximos  dos  limites  estabelecidos  para  um  ribeirão  Classe  2.  Esse  resultado 

preocupa  diante  das  pressões  comumente  exercidas  por  uma  região  urbana 

densamente povoada em seu entorno. Trata­se de um trecho impermeabilizado e com 

ampla supressão da vegetação ripária, com fortes repercussões para a erosão e o 

assoreamento da bacia. 

Utilizando as duas formas (biológica e físico­química) de se avaliar a qualidade 

da  água,  uma  beneficia  a  outra,  somando  para  uma  boa  conclusão,  nesse  caso 

conseguimos identificar que há alguns pontos que existe algum fator externo poluindo 

o  meio,  e  essa  poluição  pode  ser  proveniente  tanto  de  despejos  ilegais,  como  de 

escoamento superficial, precisando realizar outros tipos de avaliações para identificar 

esses pontos. 

Dessa forma, propõe­se uma avaliação contínua da qualidade da água, com o 

uso de bioindicadores e sua correta interpretação. O valor baixo do custo da análise, 

bem  como  o  baixo  tempo  requerido  para  realizá­las,  reforçam  que  a  análise  de 

bioindicadores é promissora nesse contexto desta bacia. 
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SUGESTÃO 

 

É  importante salientar que para uma análise completa da  represa  Igapó  II é 

necessário avaliar a variação da abundância dos bioindicadores ao longo do tempo, 

incluindo  a  estação  chuvosa,  bem  como  os  trechos  a  montante,  investigando  o 

potencial de dispersão dos grupos ao longo da bacia. 

A partir da análise comparativa entre a diversidade de grupos e as variáveis 

físicas e químicas, é possível inferir que a represa está próxima a um estado crítico 

de stress ambiental portanto, recomenda­se um biomonitoramento mais extensivo na 

represa, envolvendo as demais represas da cadeia que forma a cadeia de represas 

do Igapó, para que se possa fornecer subsídios mais consolidados para a formulação 

de um protocolo de conservação desse ecossistema urbano integrado. 
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