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RESUMO 

 
 

GATZKE, E.G. Integridade ambiental de bacias hidrográficas submetidas a diferentes graus 

de conservação. 2017. 53f. Dissertação (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Programa de 

Pós-Graduação em Engenharia Ambiental, Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 

Câmpus Apucarana e Londrina. Londrina, 2017. 

 

O presente estudo avaliou a integridade ambiental de dois Ribeirões no município de 

Londrina-PR, um tipicamente urbano (Cambé) e outro rural (Taquara), comparando trechos 

próximos às nascentes com aqueles a jusante a partir da análise das correlações entre variáveis 

(i) abióticas, (ii) relacionadas à estrutura das assembleias de macroinvertebrados bentônicos e 

(iii) associadas ao uso e ocupação do solo. Além disso, também foram aplicados índices de 

integridade ambiental associados às assembleias de macroinvertebrados. Testou-se a hipótese 

de que o ribeirão rural apresenta melhor integridade ambiental do que o ribeirão urbano. As 

variáveis abióticas analisadas foram temperatura da água, pH, oxigênio dissolvido, sólidos 

totais dissolvidos, condutividade elétrica e turbidez. A estrutura das assembleias foi avaliada a 

partir da abundância dos indivíduos e da riqueza, equitabilidade, dominância e diversidade de 

famílias. Quanto ao uso e ocupação do solo, foram avaliadas as áreas relativas referentes à 

cobertura vegetal, agropecuária, solo exposto, impermeabilização e corpo hídrico. No que se 

refere à análise da integridade ambiental foram analisados os índices PAR’s (Parâmetros 

Ambientais Rápidos), BMWP (Biological Monitoring Working Party), ASPT (Average Score 

Per Taxon) e percentuais de Chironomidae e EPT (Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera). 

Os macroinvertebrados foram utilizados como bioindicadores, sendo coletados com o 

equipamento tipo “kick net”, nos meses de abril, maio, junho, agosto e setembro de 2016, 

quando também foram estimadas medidas de largura, profundidade e extensão da vegetação 

ripária. Analisou-se a composição da fauna e a correlação de Spearman entre as variáveis 

abióticas e os parâmetros de estrutura das assembleias. Aplicaram-se as análises de 

similaridade de Jaccard entre os pontos, baseada na abundância e riqueza de famílias, e de 

correlação canônica (CCA) para avaliar a contribuição relativa das variáveis estudadas para a 

diferenciação entre os pontos das bacias estudadas. O número total de indivíduos amostrados 

foi de 4171, distribuídos em 40 taxa. No Cambé foram coletados 3053 macroinvertebrados, 

correspondentes a 30 famílias, enquanto no Taquara foram 1118 macroinvertebrados, 

identificados em 25 famílias. Nos dois ribeirões observou-se uma tendência de melhora da 

integridade ambiental ao longo do gradiente longitudinal. A CCA revelou que o Cambé é 

caracterizado por áreas urbanas impermeabilizadas e solo exposto. Esta característica se 

mostrou associada com aumento da concentração de sólidos dissolvidos totais, condutividade 

elétrica e temperatura da água, na medida em que a retirada da vegetação ciliar e o 

consequente deslocamento de sedimento para o canal principal tende a intensificar o 

escoamento superficial da água pluvial. Estas estruturas física e química repercutiram 

diretamente sobre a estrutura das assembleias de macroinvertebrados, elevando a dominância 

de um grupo tolerante e reduzindo a riqueza, equitabilidade e diversidade de famílias. O 

Taquara  se  apresentou numa  situação  ambiental  menos crítica  do  que  o  Cambé, sendo 



caracterizado como alterado. No trecho estudado predominam áreas agrícolas seguidas por 

fragmentos de florestas secundárias, associadas a maiores extensões de vegetação ripária. 

Essa configuração tende a reduzir o escoamento superficial a partir das margens e, dessa 

forma, diminuir a entrada de sedimentos, se refletindo em menores concentrações de sólidos 

dissolvidos, condutividade elétrica e temperatura da água. A maior proteção à entrada de 

sedimentos alóctones tende a aumentar a estabilidade do substrato, elevando o seu potencial 

de colonização, como demonstrado pelos valores mais elevados de riqueza, equitabilidade, 

diversidade, PAR’s, BMWP, ASPT e EPT apresentados por esse Ribeirão. Os resultados 

indicam que os dois Ribeirões estão impactados, o Cambé em maior grau devido às 

interferências urbanas, e o Taquara com menor grau de degradação, mas ainda submetido a 

stress ambiental advindo da agropecuária. 

 

 

Palavras-chave: Macroinvertebrados Aquáticos. Índice BMWP. Índice ASPT Uso e 

Ocupação do Solo. Bacia do Ribeirão Cambé. Bacia do Ribeirão Taquara. 



ABSTRACT 

 

 

 
GATZKE, E. G. Environmental integrity of river basins under different degrees of 

conservation. 2017. 53f. Dissertation (Master in Environmental Engineering) - Graduate 

Program in Environmental Engineering, Federal Technological University of Paraná, Campus 

Apucarana and Londrina. Londrina, 2017. 

 
 

The present study evaluated the environmental integrity of two streams in the city of 

Londrina-PR, a typical urban (Cambé) and a rural one (Taquara). Correlations among 

variables were analyzed: (i) abiotic, (ii) related to the structure of benthic macroinvertebrate 

assemblies and (iii) associated to land use and occupation. In addition, environmental 

integrity indexes associated with macroinvertebrate assemblies were also applied. It was 

tested the hypothesis that the rural stream presents greater environmental integrity than the 

urban stream. The analyzed abiotic variables were water temperature, pH, dissolved oxygen, 

total dissolved solids, electrical conductivity and turbidity. The structure of the assemblies 

was evaluated from the abundance of individuals and the richness, equitability, dominance 

and diversity of families. Concerning the use and occupation of the soil, the relative areas 

related to the vegetal cover, agriculture, exposed soil, impermeabilation and water body were 

evaluated. Regarding the environmental integrity analysis, the PAR (Rapid Environmental 

Parameters), BMWP (Biological Monitoring Working Party), ASPT (Average Score Per 

Taxon) and percentage of Chironomidae and EPT (Ephemeroptera, Trichoptera and 

Plecoptera) were analyzed. The macroinvertebrates were used as bioindicators, being 

collected with the equipment "kick net" type, in April, May, June, August and September of 

2016, when measurements of width, depth and extension of riparian vegetation were also 

estimated. The fauna composition and the Spearman correlation between the abiotic variables 

and the structure parameters of the assemblies were analyzed. Jaccard's similarity analysis 

was applied between the points, based on abundance and family richness, and canonical 

correlation analysis (CCA) to evaluate the relative contribution of the studied variables to the 

differentiation among the basin points. The total number of individuals sampled was 4171, 

distributed in 40 taxa. In Cambé, 3053 macroinvertebrates were collected, corresponding to 

30 families, while in Taquara there were 1118 macroinvertebrates, identified in 25 families. In 

both streams a tendency of improvement of environmental integrity along the longitudinal 

gradient was observed. The CCA revealed that Cambé is characterized by impermeable urban 

areas and exposed soil. This characteristic was shown to be associated with an increase in the 

concentration of total dissolved solids, electrical conductivity and water temperature. The 

removal of the riparian vegetation and the consequent displacement of sediment to the main 

channel tends to intensify the surface runoff of the rainwater. These physical and chemical 

structures had a direct impact on the structure of the macroinvertebrate assemblages, raising 

the dominance of a tolerant group and reducing the richness, equitability and diversity of 

families. Taquara presented itself in a less critical environmental situation than Cambé, being 

characterized as altered. In the studied section, agricultural areas predominate followed by 

fragments of secondary forests, associated with larger extensions of riparian vegetation. This 



configuration tends to reduce the surface runoff from the margins and, thus, reduce sediment 

entry, reflecting lower concentrations of dissolved solids, electrical conductivity and water 

temperature. The greater protection of the entrance of allochthonous sediments tends to 

increase the stability of the substrate, increasing its colonization potential, as demonstrated by 

the higher values of richness, equitability, diversity, PAR, BMWP, ASPT and EPT presented 

by this stream. The results indicate that the two streams are impacted, the Cambé to a greater 

degree due to the urban interferences, and the Taquara with less degree of degradation, but 

still submitted to environmental stress coming from the agriculture. 

 
 

Keywords: Aquatic macroinvertebrates. BMWP Index. ASPT Index. Use and Occupation of 

Soil. The Ribeirão Cambé Basin. Basin of the Ribeirao Taquara. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
Os efeitos combinados da urbanização e das atividades antropogênicas, associados ao 

rápido crescimento populacional das últimas décadas, têm afetado diretamente os mais 

diferentes ecossistemas (KÖNIG et al., 2008; DOCILE et al., 2016; MWEDZI et al., 2016). 

Diversos ecossistemas ao longo do planeta têm sofrido consequências de ações antrópicas, 

como por exemplo, contaminação de águas superficiais e do lençol freático, desmatamento ou 

introdução de espécies exóticas. Este cenário tem gerado crescente demanda para a adequada 

avaliação da integridade dos ambientes naturais tendo em vista a sua conservação 

(GOULART & CALISTO, 2003). 

Muitos rios, lagos e reservatórios têm revelado perda da qualidade de suas águas em 

consequência do aumento de atividades humanas. Como a disponibilidade de água para uso 

depende do seu grau de contaminação, a oferta total só pode ser estimada quando há redes de 

monitoramento confiáveis, que gerem dados sobre variáveis de interesse do ponto de vista 

qualitativo (BUSS et al., 2003). Desta forma, o planejamento da utilização dos recursos 

hídricos depende de informações fidedignas, tanto no que diz respeito à demanda quanto à 

oferta de água (BRAGA et al., 1999). 

A avaliação e o monitoramento de sistemas aquáticos são normalmente realizados 

com indicadores químicos e físicos, tais como oxigênio dissolvido, DBO, DQO, pH, 

condutividade elétrica, temperatura, salinidade, turbidez e nutrientes (WOOTTON, 1990). No 

entanto, o uso recorrente de parâmetros isolados não retrata suficientemente a realidade, além 

de dificultar a compreensão sobre a causa e o efeito de determinadas anomalias detectadas na 

característica do sistema aquático. 

Nesse sentido, a utilização da comunidade biológica como indicadora da qualidade 

dos ambientes tem se tornado cada vez mais importante, visto que a presença de um 

determinado organismo na coluna d’água reflete a sua sensibilidade ao local ao longo do 

período de tempo relativo à sua colonização, sendo representativa das reais condições do meio 

(JUNQUEIRA & CAMPOS, 1998; CALLISTO et al., 2000; VIEIRA & SHIBATTA,  2007; 

JAMILLO-VILLA & CARAMASCHI, 2008). A utilização de organismos bioindicadores 

como técnica de monitoramento ambiental tem sido estudada na Europa desde a década de 60 
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(ARMITAGE et al., 1983; HAWKES, 1998), tendo sido reconhecida pela legislação norte- 

americana a partir da década de 80 (FLOTEMERSCH et al., 2006), satisfazendo a 

necessidade de integrar diferentes métodos de avaliação e utilizá-los como ferramentas para o 

caracterização dos ecossistemas aquáticos de acordo com o que preconiza as Resoluções n
os

 

274 (BRASIL, 2000) e 430 do CONAMA (BRASIL, 2011), bem como a Portaria n
o
 2914 do 

Ministério da Saúde (BRASIL, 2011) para águas brasileiras (BARBOUR et al., 1999; 

GOULART & CALLISTO, 2003; QUEIROZ et al., 2008). 

Norris & Thoms (1999), Nadushan & Ramezani (2011), Xu et al. (2014) e Cochero 

et al. (2016) sugeriram que os efeitos antrópicos sobre a biota deve ser encarados como o 

ponto final da degradação da natureza (como o que acontece a partir da poluição dos rios) e, 

dessa forma, podem representar um importante indicador de saúde de ecossistemas. Em razão 

do potencial de serem utilizados como bioindicadores, revelando respostas biológicas que 

podem ser usadas para medir os impactos sobre os ecossistemas aquáticos, os 

macroinvertebrados têm sido utilizado em processos regulares de gestão dos recursos naturais, 

como em atividades oficiais de licenciamento ambiental (BUSS et al., 2016) 

Dentre os índices de bioindicação mais aplicados atualmente está o BMWP 

(Biological Monitoring Working Party), desenvolvido inicialmente por Hellawell (1978) e 

muito utilizado na Europa desde a década de 80. Com a aplicação do BMWP é possível 

reconhecer a situação da contaminação ambiental dos ecossistemas aquáticos por meio da 

coleta de macroinvertebrados, apenas necessitando de conhecimentos básicos de morfologia e 

taxonomia, podendo complementar as convencionais análises físicas e químicas, as quais são 

comumente mais dispendiosas e menos abrangentes temporalmente. Caracteriza-se por ser um 

método de fácil aplicação, pois necessita apenas da identificação dos organismos ao nível da 

família. 

Na primeira versão do BMWP não constavam algumas famílias existentes na 

Península Ibérica, principalmente de plecópteros. Entretanto, ao longo da década de 80, 

investigadores espanhóis (ALBA-TERCEDOR & JIMENEZ MILLÃN, 1985, 1987; ALBA- 

TERCEDOR & SÁNCHEZ-ORTEGA,  1988; ALBA-TERCEDOR,  1996) incluíram novas 

famílias e incorporaram alterações nas pontuações do BMWP de algumas das famílias 

superestimadas  na classificação  original  de  Hellawell  (1978). A aplicação  do BMWP no 
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Brasil se deu inicialmente em Minas Gerais, na bacia do rio das Velhas, com Junqueira & 

Campos (1998). Nos ambientes aquáticos da bacia do alto rio Paraná, os primeiros trabalhos 

foram desenvolvidos por Loyola & Brunkow (2000) e Toniollo et al. (2001), incorporando ao 

índice importantes famílias neotropicais, comumente integrantes da comunidade bentônica 

dos riachos estudados. 

Os órgãos governamentais de preservação, controle e gestão de recursos naturais têm 

utilizado cada vez mais de bioindicadores em suas atividades de monitoramento ambiental. O 

Instituto Ambiental do Paraná, por exemplo, órgão estatal responsável pela conservação e 

recuperação dos ambientes naturais, tem utilizado regularmente os macroinvertebrados com o 

objetivo de (IAP, 2000): (i) avaliar a qualidade das águas, (ii) analisar a influência de ações 

antrópicas sobre as assembleias bentônicas, (iii) elaborar mapas temáticos e (iv) fornecer 

subsídios para os planos de vigilância e controle das alterações nas condições ambientais 

locais. 

Há vários outros fatores que justificam a recomendação de uso de 

macroinvertebrados bentônicos como bioindicadores de poluição e alteração do meio 

ambiente, tais como: ciclo de vida suficientemente longo (quatro meses em média), o que 

beneficia a detecção de alterações ambientais; tamanho do corpo relativamente grande 

(facilita visualização e amostragem); técnicas de coleta padronizadas (baixo custo e fácil 

aplicação); e elevada diversidade de espécies (ALBA-TERCEDOR, 1996). Segundo Callisto 

et al. (2000) e Docile et al. (2016), em locais poluídos geralmente é constatada baixa 

diversidade de macroinvertebrados e elevada densidade de organismos tolerantes, 

proporcionando enorme gama de respostas frente aos diferentes níveis de contaminação. 

Além dos índices de bioindicação, os padrões de diversidade de espécies de 

macroinvertebrados também têm sido utilizados com o intuito de avaliar a integridade 

ambiental de ecossistemas (REZENDE, 2007; CORTEZZI et al., 2009; DOCILE et al., 2016). 

Soberón & Llorente (1993) já defendiam que os índices de diversidade e os estimadores de 

riqueza podem fornecer ferramentas que possibilitam a análise espaço-temporal do efeito de 

impactos sobre a biota, assim como podem aumentar o poder preditivo de determinadas ações 

conservacionistas. No atual cenário de intensa perda da biodiversidade, ampliada pelos 

impactos antrópicos, a utilização de métricas como riqueza de espécies, equitabilidade, 
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índices de diversidade centrados na distribuição relativa de espécies e indivíduos 

(MAGURRAN, 2011; DOCILE et al., 2016), podem se constitui em ferramentas muito 

importantes para o diagnóstico da qualidade ambiental de um determinado sistema ecológico 

ao longo do tempo. 

A conservação dos corpos d'água de menor porte, como riachos e ribeirões, tem sido 

negligenciada, sofrendo regularmente com poluição química, supressão da floresta ripária, 

erosão das margens e assoreamento (PAUL & MEYER, 2001; WALSH et al., 2005). No 

entanto, Alekseevskii et al. (2003) ressaltam que os riachos e ribeirões são hidrologicamente 

muito importantes para os demais corpos d’água, influenciando diretamente a recarga d’água 

e a disponibilidade de abrigos para organismos bentônicos. Vannote et al. (1980) reforçam a 

importância funcional dos macroinvertebrados bentônicos, na medida em que são 

responsáveis por processar a matéria orgânica particulada grossa em fina. Além disso, os 

sistemas lóticos de menor porte ainda atuam como berçários para espécies de peixes que 

colonizarão os demais trechos da bacia de drenagem (RÊGO et al., 2008). 

Neste contexto, o presente estudo avaliou a integridade ambiental de dois Ribeirões 

no município de Londrina-PR, um tipicamente urbano e outro rural, comparando trechos 

próximos às nascentes com aqueles a jusante a partir da análise das correlações entre variáveis 

(i) abióticas, (ii) relacionadas à estrutura das assembleias de macroinvertebrados e (iii) ao uso 

e ocupação do solo. Além disso, também foram aplicados índices de integridade ambiental 

associados às assembleias de macroinvertebrados, dentre eles o BMWP. Testou-se a hipótese 

de que o ribeirão rural apresenta melhor integridade ambiental do que o ribeirão urbano. 



5 
 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 
 

Foram selecionados os trechos superiores das bacias hidrográficas dos ribeirões 

Cambé (zona urbana) e Taquara (zona rural) para avaliação da integridade ambiental em três 

pontos (1, 2 e 3 sentido nascente – foz) ao longo dos seus respectivos gradientes longitudinais 

(Fig. 1; Tabela 1). Ambos atravessam o município de Londrina (PR), sentido noroeste-sudeste, 

em direção ao Rio Tibagi. A tabela 2 apresenta as porcentagens relativas de uso e ocupação do 

solo em cada ponto de amostragem. 

 

Figura 1 - Localização geográfica das bacias hidrográficas do Ribeirão Cambé e do Ribeirão Taquara (Londrina 

– PR, Brasil) e dos locais de amostragem (P1, P2 e P3). 

Fonte: Luís Pontes (2017) – Dados não publicados. 
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Tabela 1 – Coordenadas de localização geográfica dos pontos de amostragem do estudo. 

 
 

Ribeirões e Pontos de 

Amostragem 

Ribeirão Cambé 

Latitude Longitude 

Ponto 1 (P1) -23°17’14,46”S -51°13’58,50”W 

Ponto 2 (P2) -23°17’41,88”S -51°13’37,86”W 

Ponto 3 (P3) -23°17,58,74”S -51°13’17,34”W 

Ribeirão Taquara 

Ponto 1 (P1) -23°36’33,83”S -51°18’23,37”W 

Ponto 2 (P2) -23°36’45,59”S -51°16’24,28”W 

Ponto 3 (P3) -23°36’31,78”S -51°14’52,20”W 

Fonte: adaptado de Marcucci (2016). 

 

 

 

O Ribeirão Cambé nasce no Município de Cambé (PR), possui 77,20 km
2
 de área de 

drenagem e cruza em uma área industrial intensamente urbanizada. O Ribeirão Cambé 

apresenta os maiores percentuais de área impermeabilizada ao longo das microbacias que 

compõem os pontos de amostragem (P1=71,09% P2=59,02% e P3=62,28%), seguido pelos 

menores valores em densidade de vegetação (P1=12,43% P2=16,64% e P3=15,23%), quando 

comparado ao Ribeirão Taquara (MARCUCCI, 2016). 

O ponto 1 está localizado próximo à nascente e a uma região industrial, com a 

presença de um viaduto que liga duas rodovias, a BR 369, no entroncamento com a rodovia 

PR 445, na divisa entre os municípios de Londrina e Cambé. Tais rodovias têm sido cenários 

de acidentes com passivos ambientais. Em seu entorno a vegetação é relativamente escassa e 

o canal principal apresenta grande quantidade de matéria orgânica aderida ao fundo rochoso 

(GAMBAROTTO, 2014). 

Localizado a jusante de uma barragem, o ponto 2 é alvo de alterações de suas 

características físicas e hidrológicas, tendo sua vegetação marginal suprimida pela 

interferência antrópica, proporcionando constantes modificações em sua composição e curso 

d’água. Seu substrato apresenta grande quantidade de sedimento, matéria orgânica e trechos 

rochosos. Tem sido alvo constante de introdução de espécies exóticas para consumo humano, 

como a espécie do peixe asiático tilápia (Tilapia rendalli). O ponto 3 está inserido entre 

bairros com infraestrutura precária, sendo utilizado pelos seus moradores para a 
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dessedentação de animais, contribuindo para a modificação, erosão das suas margens e 

assoreamento do canal. 

A bacia hidrográfica do ribeirão Taquara, por sua vez, está localizada na zona rural 

do Município de Londrina (PR), com aproximadamente 894,85 km² de área drenagem, se 

configurando como uma das principais bacias contribuintes do Rio Tibagi. Seus limites de 

drenagem abrangem trechos de cinco municípios eminentemente agropastoris do norte do 

Paraná (Municípios de Califórnia, Marilândia do Sul, Apucarana, Arapongas e Londrina) 

(GALVES, 2008; ALVES, 2009). 

O ponto 1 apresenta curta extensão de vegetação ripária, circundada por extensas 

áreas de pastagem. Seu substrato é tipicamente rochoso, com grande quantidade de cascalho e 

material orgânico oriundo da vegetação ripária. O ponto 2 tem em seu curso d’água grande 

quantidade de detritos oriundos da vegetação ripária, cascalho e areia, cercado por uma região 

utilizada para agricultura. O ponto 3 está às margens de uma estrada rural, com fluxo de 

veículos pesados, ônibus escolares e veículos de passeio. Apresenta estreita faixa de 

vegetação ripária, canal predominantemente arenoso, com presença de cascalhos e rochas. De 

acordo com a análise de uso e ocupação do solo realizada por Marcucci (2016), revelou 

maiores percentuais de uso para agricultura e pastagem (P1=64,78% P2=59,84% e 

P3=61,22%), enquanto os menores se referiam às áreas impermeabilizadas (P1=2,46% 

P2=1,26% e P3=0,88%) (Tabela 2). 

 
Tabela 2 - Uso e ocupação do solo na bacia dos Ribeirões Cambé e Taquara. 

 

Classes de uso e ocupação do solo e áreas  Cambé   Taquara  

das microbacias dos pontos estudados P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Vegetação densa (%) 12,43 16,64 15,23 27,7 31,09 29,81 

Agricultura/Pasto (%) 6,37 15,92 15,25 64,78 59,84 61,22 

Solo exposto (%) 10,11 5,93 5,54 4,63 7,6 7,93 

Área impermeabilizada (%) 71,09 59,02 62,28 2,46 1,26 0,88 

Espelho d'água (%) 0 2,49 1,70 0,43 0,21 0,16 

Área da microbacia (km
2
) 0,79 1,73 2,53 5,92 11,55 16,57 

Fonte: adaptado de Marcucci (2016).       
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2.2 CARACTERIZAÇÃO ABIÓTICA 

 

 
As variáveis abióticas aferidas in loco, no início de cada coleta, por meio de 

equipamento multiparâmetro (HANNA modelo: HI 9828) foram: (i) temperatura da água (ºC), 

potencial hidrogeniônico (pH), oxigênio dissolvido (mg.L
-1

), saturação do oxigênio (%), 

sólidos totais dissolvidos (PPM) e condutividade elétrica (μS.cm
-1

). A turbidez (NTU) foi 

aferida por meio de turbidímetro portátil (TECNOPON modelo: TB 1000P). 

 

 

 
2.3 AMOSTRAGEM DOS MACROINVERTEBRADOS 

 
 

A coleta de dados foi realizada nos meses de abril, maio, junho, agosto e setembro do 

ano de 2016, correspondendo ao período mais seco do ano, usando a técnica de amostragem 

do chute (McCAFFERTY & PROVONSHA, 1981). Uma rede de 80 × 80 cm e tamanho de 

malha de 1,0 mm foi utilizada para recolher os macroinvertebrados após o revolvimento do 

substrato em cada ponto de amostragem específico em um esforço amostral de dois minutos, 

fazendo com que os animais desalojados fossem carreados para a rede, posicionada 

imediatamente a jusante da área perturbada. Posteriormente, os animais foram armazenados 

em potes, fixados em formol 10% e encaminhados ao Laboratório do GEPRHEA (Grupo de 

Estudo e Pesquisa em Recursos Hídricos e Ecologia Aplicada), na UENP (Universidade 

Estadual do Norte do Paraná), Campus Jacarezinho – PR. No Laboratório os 

macroinvertebrados foram identificados com auxílio de microscópio estereoscópio e da 

literatura especializada (McCAFFERTY & PROVONSHA, 198; MERRITT & CUMMINS, 

1996) e preservados em álcool 70%. Todo material será tombado no LETA (Laboratório de 

Ecologia Teórica e Aplicada) da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – Campus 

Londrina – PR. 
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2.4 ESTRUTURA DAS ASSEMBLEIAS DE MACROINVERTEBRADOS. 

 
 

A estrutura das assembleias de macroinvertebrados dos Ribeirões foi analisada a 

partir das frequências absoluta e relativa das famílias, abundância (número de indivíduos), 

riqueza de famílias (número de famílias), índice de diversidade de Shannon-Wiener (H' = - 

Σpi logpi, onde pi é a frequência relativa da família i), equitabilidade (J = H'/H'max, onde H' é 

o índice de Shannon-Wiener; H’max corresponde ao H’ máximo) e índice de dominância de 

Simpson (D = Σ pi²) das famílias para cada ponto (LUDWIG & REYNOLDS, 1988). 

Também foram analisadas as porcentagens relativas de Chironomidae (Chironomidae 

- %) e de Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera (EPT - %). Aplicou-se os índices de 

bioindicação BMWP (ALBA-TERCEDOR, 1996), modificado por Loyola e Brunkow (2000) 

e Toniollo et al. (2001) e o ASPT (Average Score Per Taxon). O resultado do índice BMWP 

foi obtido a partir dos valores indicados para cada família (Anexo 01), sendo que a somatória 

destes valores representa o grau de integridade de cada local de coleta (ALBA-TERCEDOR, 

1996;  LOYOLA & BRUNKOW,  2000, TONIOLLO et al.,  2001).  Por outro lado, o ASPT 

resulta da divisão da pontuação do índice BMWP pelo número de táxons encontrados em cada 

ponto (MANDAVILLE, 2002). 

O Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats (PAR’s) proposto por 

Callisto et al. (2001) foi aplicado com o objetivo de avaliar a integridade ambiental dos 

diferentes tipos de habitat. Este protocolo calcula a somatória de diferentes níveis de 

qualidade dos hábitats analisados considerando parâmetros físicos do substrato, 

hidrodinâmicos e da vegetação ripária do entorno (Anexo 2). 

 

 

 
2.5 ANÁLISE DOS DADOS 

 
 

Aplicou-se uma análise de agrupamento da composição das famílias utilizando o 

índice de Jaccard com o intuito de avaliar a similaridade entre os seis pontos de amostragem, 

bem com a análise de correlação de Spearman para avaliar a intensidade da relação entre as 

variáveis físicas, químicas e biológicas estudadas. A análise de variância (ANOVA One Way) 
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também foi utilizada assumindo os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, com 

objetivo de detectar possíveis diferenças entre os pontos de amostragem quanto às variáveis 

abióticas e a composição e abundância das famílias de macroinvertebrados. As análises de 

agrupamento e a correlação de Spearman foram realizadas usando o software Statistica 

7.1 (STATSOFT, 2005), enquanto para a análise de variância o software ECOSIM 7.0 

(ENTSMINGER, 2012). 

Análises de Correlação Canônica (CCA) parciais foram realizadas para verificar as 

possíveis correlações multivariadas entre os diferentes pontos dos Ribeirões Cambé e 

Taquara, considerando como matriz principal o conjunto de variáveis bióticas (abundância, 

riqueza, equitabilidade, diversidade de Shannon e dominância), e como matrizes secundárias 

as variáveis abióticas (temperatura da água, condutividade elétrica, turbidez, oxigênio 

dissolvido e sólidos totais dissolvidos) e classe de uso e ocupação do solo (áreas relacionadas 

a vegetação densa, corpo hídrico, solo exposto, área impermeabilizada e agricultura/campo). 

Inicialmente foi avaliada a correlação entre as variáveis bióticas e os pontos de 

amostragem para obtenção das distâncias entre os coeficientes canônicos das variáveis. Em 

seguida, uma primeira CCA parcial foi realizada entre os autovalores dos parâmetros bióticos 

e aqueles da estrutura das assembleias de macroinvertebrados, uma segunda com as variáveis 

abióticas e, por fim, uma terceira com as classes de uso e ocupação do solo. Os coeficientes 

canônicos das variáveis foram apresentados na forma de vetores, evidenciando a maior 

correlação entre as variáveis e os pontos de amostragem no espaço multivariado (JOHNSON 

& WICHERN, 1998). 

A proposta de realizar três CCAs parciais se deu em razão do menor número de 

parâmetros bióticos em relação aos demais, o que tende a distorcer a formação dos eixos 

canônicos caso todas as variáveis abióticas sejam analisadas em conjunto. Todas as análises 

foram realizadas adotando o nível de significância de 5% (p<0,05). As CCAs foram 

realizadas no software PC-Ord 5.0 (MCCUNNE & MEFFORD, 1997). 
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3 RESULTADOS 

 
 

Com exceção do oxigênio dissolvido (p = 0,22), a análise de variância revelou 

diferenças significativas das variáveis turbidez (p < 0,01), temperatura da água (p = 0,01), 

saturação de oxigênio (p = 0,03), sólidos totais dissolvidos (p < 0,01) e condutividade elétrica 

(p = 0,01) entre os ribeirões Cambé e Taquara. 

Do ponto de vista da caracterização física e química, o Ribeirão Cambé revelou as 

menores médias de turbidez e de concentração e taxa de saturação de oxigênio dissolvido, 

com destaque para o ponto 3, com valores de desvios padrões mais elevados (Tabela 3), o que 

provavelmente não permitiu que se detectasse diferença significativa em relação ao Ribeirão 

Taquara. Além disso, o Cambé caracterizou-se pelas maiores médias de temperatura da água 

(p<0,01), mas principalmente de sólidos totais dissolvidos (p<0,01) e condutividade elétrica 

(p=0,01), também especialmente no ponto 3. 

 

 
 

Tabela 3 - Médias e desvio padrões das variáveis abióticas dos Ribeirões Cambé e Taquara, Londrina – PR. 
 

 Cambé   Taquara  

Variáveis abióticas P1 P2 P3 P1 P2 P3  

Turbidez (NTU) 8.93 ± 6.47 13.46 ± 7.23 5.62 ± 1.23 18 ± 4.24 17.51 ± 6.31 10.99 ± 1.84 
 

Temperatura água (ºC) 22.53 ± 2.18 22.00 ± 6.10 21.53 ± 5.27 19.31 ± 3.17 18.44 ± 2.74 18.12 ± 3.24 
 

Potencial Hidrogeniônico (pH) 6.27 ± 0.26 6.84 ± 0.50 6.81 ± 0.54 6.76 ± 0.67 6.71 ± 0.78 6.89 ± 0.17 
 

Oxigênio dissolvido (mg.L
-1

) 5.05 ± 1.55 5.97 ± 2.57 4.59 ± 3.28 7.49 ± 2.14 8.15 ± 2.80 7.70 ± 2.55 
 

Oxigênio Dissolvido (%) 63.20 ± 21.93 73.72 ± 39.99 57.15 ± 47.49 89.15 ± 30.69 94.88 ± 36.45 63.4 ± 36.98 
 

Sólidos Totais dissolvidos (PPM) 56.16 ± 5.79 51.66 ± 4.72 60.25 ± 3.51 28.25 ± 3.05 36.5 ± 4.04 34.58 ± 7.82 
 

Condutividade elétrica (uS.cm
-1

) 112.08 ± 11.21 103.41 ± 9.98 120.25 ± 6.50 57 ± 5.56 72.83 ± 8.56 69.67 ± 15.08 
 

Fonte: o Autor.        

 
Por outro lado, o Ribeirão Taquara se destacou pelas maiores médias de turbidez 

(p<0,01) e oxigênio dissolvido (p=0,03) (principalmente nos pontos 1 e 2), bem como pelas 

menores concentrações médias de sólidos totais dissolvidos e condutividades elétrica, com 

destaque para o ponto 1 no que se refere a essas duas variáveis (Tabela 3). Cabe ressaltar, que 

os três pontos do Taquara revelaram as menores médias da temperatura da água, o que pode 
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estar relacionado com a maior cobertura de vegetação ripária detectada ao longo deste trecho 

da bacia. 

O número total de macroinvertebrados coletados nos dois ribeirões (Cambé/Taquara) 

foi de 4171, distribuídos em 40 taxa (Tabela 4). No Ribeirão Cambé foram coletados 3053 

indivíduos, correspondentes a 30 famílias, sendo 2187 apenas da família Chironomidae, a 

qual é descrita com pontuação 2 de acordo com o índice BMWP (Anexo 1). 

Concomitantemente, no Ribeirão Taquara foram amostrados 1118 indivíduos, distribuídos em 

25 famílias, registrando 520 exemplares pertencentes apenas à família Hydropsychidae, 

descrita com pontuação 5 segundo índice BMWP. 

 

 

 
Tabela 04 - Lista geral das famílias identificadas nos ribeirões Cambé e Taquara, Londrina-PR, com seus 

respectivos números de indivíduos coletados nos seis pontos de amostragem. 

 
Cambé 

  
Taquara 

 

Filo Classe Ordem Família P1 P2 P3 P1 P2 P3 Total 

 
 

Annelida 

 
 

Oligochaeta 

 
 

Haplotaxida 

 
 

Chordodidae 

  
 

2 

  
 

7 

 
 

1 

 
 

2 

 
 

12 

 Hirudinea Glossiphoniiformes Glossiphoniidae  17 3    20 

Arthropoda Insecta Coleoptera Chrysomelidae 1      1 

   Dytiscidae   1    1 

   Elmidae  4  25 58 34 121 

   Hidrophilidae  1   2  3 

  Diptera Ceratopogonidae  3 1   1 5 

   Chironomidae 1926 199 22 7 15 18 2187 

   Culicidae   1    1 

   Muscidae     2  2 

   Empididae   2 1 1  4 

   Tipulidae  3 3   1 7 

   Psychodidae 1 1     2 

   Simuliidae  29 24 2 1 2 58 

   Tabanidae 1      1 
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Cambé 
  

Taquara 
 

Filo Classe Ordem Família P1 P2 P3 P1 P2 P3 Total  

   
Baetidae 

 
2 11 53 60 54 180 

 

Ephemeroptera Leptophlebiidae 
 

10 46 49 105 

Hemiptera Belostomatidae 6 
   

6 

 

 
 Hemiptera Gerridae  1   1 

 
Veliidae 

 
2 5 6 13 

 
Naucoridae 

   
1 1 

 
Nepidae 

 
1 

  
1 

 
Notonectidae 

 
30 

  
30 

Neuroptera (Megaloptera) Corydalidae 
  

9 6 15 

Odonata Aeshnidae 
   

1 1 

 
Libellulidae 

 
5 5 9 12 21 52 

 
Calopterygidae 

 
41 20 4 1 3 69 

 
Coenagrionidae 

 
4 12 

  
16 

 
Gomphidae 

 
5 1 8 14 

Plecoptera Perlidae 
  

1 6 1 8 

Trichoptera Calamoceratidae 
   

2 2 

 
Hydropsychidae 22 468 123 212 217 91 1133 

 
Leptoceridae 

   
3 3 

 
Philopotamidae 

   
25 18 43 

 
Polycentropodidae 

   
1 1 

Mollusca Bivalvia 
   

6 
  

6 

Gastropoda Basommatophora (Aquáticos) Lymnaeidae 
 

3 3 
  

6 

  
Phisidae 

 
2 5 

  
7 

  
Planorbidae 

 
17 

 
1 1 19 

Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Hydrobiidae 
 

14 
  

14 

Total   1951 785 317 346 459 313 4171 

Fonte: o Autor.        

 

No que tange à estrutura das assembleias de macroinvertebrados, o ponto 1 do 

Ribeirão Cambé revelou menores valores de riqueza, equitabilidade e diversidade de famílias, 
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bem como do BMWP, ASPT e EPT (Tabela 5). Além disso, esse mesmo ponto também 

apresentou um dos menores valores do PAR’s (Tabela 5). Paralelamente, o ponto 1 Cambé 

também registrou a abundância mais elevada (1951 indivíduos), com dominância marcante do 

bioindicador de condições estressantes Chironomidae (com mais de 98% dos indivíduos 

coletados no ponto). No conjunto, esses resultados denotam que o ponto 1 Cambé apresenta 

uma condição crítica em termos de integridade ambiental. 

O resultado final do índice BMWP permite classificar o ponto 1 Cambé como 

pertencente à Classe VI com “qualidade muito crítica”, com valor menor que 15 (Tabela 5), 

caracterizando-o com ambiente com águas fortemente poluídas (sistema fortemente alterado), 

de acordo com a classificação proposta por Callisto et al. (2001). 

 

 
 

Tabela 5 - Resultados da análise dos padrões de diversidade, PAR’s, BMWP, ASPT, Chironomidae e EPT por 

ponto de coleta, nos Ribeirões Cambé e Taquara, Londrina –PR. 
 

Cambé Taquara 
Variáveis 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Contudo, nota-se melhoria nas condições de integridade ambiental ao longo do 

gradiente longitudinal do Ribeirão Cambé, na medida em que no ponto 3 a jusante há 

indicativo de recuperação dos parâmetros riqueza, equitabilidade e diversidade de famílias, 

queda da dominância de Chironomidae e aumento nos valores BMWP, ASPT, EPT e PAR’s 

 P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Riqueza (Taxa_f) 5 17 23 15 19 18 

Abundância (no de indivíduos) 1951 785 317 346 459 313 

Equitabilidade (J) 0,05 0,44 0,73 0,53 0,59 0,73 

Diversidade de Shannon (H’) 0,07 1,24 2,29 1,43 1,76 2,10 

Dominância de Simpson (D) 0,97 0,42 0,18 0,40 0,27 0,16 

PAR's 28 22 33 58 48 56 

BMWP (mínimo e máximo) 2 - 11 19 - 45 31 - 58 24 - 51 28 - 54 22 - 78 

ASPT (mínimo e máximo) 2 - 3,6 3,2 - 5,2 3,8 - 5,2 4 - 5,6 5,1 -6,7 4,8 - 6,5 

Chironomidae (%) 98,7% 25,4% 6,9% 2,0% 3,3% 5,8% 

EPT (%) 1,1% 59,9% 42,3% 76,9% 61,7% 46,6% 

Fonte: o Autor       
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(Tabela 5). No entanto, os pontos 2 e 3 Cambé ainda foram classificados na Classe IV com 

qualidade duvidosa, com valores de BMWP variando entre 36 e 60, indicando a condição de 

águas poluídas (sistema alterado). Os valores do PAR’s ao longo do gradiente longitudinal do 

Ribeirão Cambé variaram de zero a 40, classificando-o como ambiente impactado. 

Ao comparar os dois Ribeirões, de modo geral, percebe-se melhoria nas condições de 

integridade ambiental no Ribeirão Taquara (Tabela 5). O ponto 1 desse Ribeirão revelou 

maior valor do PAR’s e do EPT, bem como o menor percentual do bioindicador Chironomidae 

(2,0%). Já o ponto 3 desse mesmo Ribeirão, a despeito de apresentar a menor abundância, 

revelou a menor dominância e valores relativamente elevados de equitabilidade e diversidade 

de famílias. Além disso, esse mesmo ponto também apresentou os maiores valores de BMWP 

e valores elevados do ASPT e PAR’s. Complementarmente, o ponto 2 Taquara apresentou o 

maior valor máximo do ASPT detectado ao longo do estudo. 

Dessa forma, o Ribeirão Taquara também revelou melhoria da riqueza, equitabilidade 

e diversidade de famílias, bem como do BMWP ao longo do gradiente longitudinal (Tabela 5). 

No que se refere ao PAR’s, o Taquara apresentou valores variando de 48 a 58, classificando-o 

como ambiente alterado de acordo com Callisto et al. (2001). A despeito da melhor condição 

apresentada por esse Ribeirão, os pontos 1 e 2 também foram classificados na Classe IV com 

qualidade duvidosa, refletindo uma condição de sistema alterado. Os resultados dos PAR’s 

para o Ribeirão Taquara variaram de 41 a 60, o que reafirma a sua classificação como 

ambiente alterado. 

A similaridade de Jaccard entre os pontos a partir da riqueza e a abundância das 

famílias de macroinvertebrados apresentou coeficiente de correlação igual a 0,97. Os pontos 

do Ribeirão Taquara se revelaram mais similares entre si, principalmente os pontos 1 e 3 

(Figura 2), corroborando a tendência verificada quanto aos parâmetros da estrutura das 

assembleias de macroinvertebrados, associados àqueles relacionados à integridade ambiental 

(Tabela 5). O ponto 1 do Cambé se mostrou menos similar ao Taquara do que a qualquer outro 

ponto desse mesmo Ribeirão (Figura 2), refletindo sua condição de ambiente mais fortemente 

alterado. 

 
Pontos de amostragem nos Ribeirões Cambé e Taquara 
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Figura 2 - Análise de agrupamento utilizando o índice de Jaccard a partir da riqueza e abundância das famílias 

de macroinvertebrados amostradas nos diferentes pontos de amostragem Ribeirões Cambé e Taquara (P1, P2 e 

P3), Londrina - PR. 

Fonte: o Autor. 

 

 

 
 

Considerando o conjunto das variáveis abióticas e os de estrutura das assembleias de 

macroinvertebrados, foi detectada correlação significativa apenas entre a temperatura da água 

e a dominância de famílias (r = 0,89), ou seja, quanto mais quente o ambiente, maior a 

dominância de algumas famílias. 

A CCA confirmou a influência de alguns parâmetros bióticos, variáveis abióticas e 

classes de uso e ocupação do solo sobre a estrutura da assembleia de macroinvertebrados ao 

longo dos trechos estudados das bacias hidrográficas dos Ribeirões Cambé e Taquara (Figuras 

3, 4 e 5). 

No que se refere à estrutura das assembleias, os parâmetros riqueza, equitabilidade e 

diversidade segregaram mais os pontos do Ribeirão Taquara, juntamente com o ponto 3 do 
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Cambé (Figura 3). Por outro lado, a abundância de indivíduos foi o parâmetro que mais 

contribuiu para a segregação dos pontos 1 e 2 do Ribeirão Cambé (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3 - Diagrama da Análise de Correlação Canônica (CCA) parcial para a estrutura das assembleias de 

macroinvertebrados dos pontos de amostragem dos ribeirões Cambé (P1C, P2C e P3C) e Taquara (P1T, P2T e 

P3T). As setas indicam a correlação dos parâmetros a estrutura das assembleias com os eixos 1 e 2 da CCA 

parcial. Abund = Abundância; Dom = Dominância; S = Riqueza; Equi = Equitabilidade; H’ = Diversidade de 

Shannon. Os autovalores da CCA parcial foram: 1o eixo = 0,399; 2o eixo = 0,172. 

 

 

No que se tange às relações entre os pontos e as variáveis abióticas, o ponto 1 Cambé 

foi mais influenciado pela condutividade elétrica, concentração de sólidos totais dissolvidos e 

temperatura da água, enquanto o oxigênio dissolvido e a turbidez contribuíram mais para a 

segregação dos pontos do Taquara e do ponto 3 do Cambé (Figura 4). 
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Figura 4 - Diagrama da Análise de Correlação Canônica (CCA) parcial para as variáveis abióticas dos pontos de 

amostragem dos ribeirões Cambé (P1C, P2C e P3C) e Taquara (P1T, P2T e P3T). As setas indicam a correlação 

das variáveis abióticas com os eixos 1 e 2 da CCA parcial. Cond = Condutividade Elétrica; OD = Oxigênio 

Dissolvido; STD = Sólidos Totais Dissolvidos Tem = Temperatura; Tur = Turbidez. Os autovalores da CCA 

parcial foram: 1o eixo = 0,398; 2o eixo = 0,172. 

 

 
 

Em relação ao uso e ocupação do solo, o ponto 1 do Cambé se diferenciou pelo 

maior percentual de solo exposto e área impermeável da bacia (Figura 5). Por outro lado, os 

pontos do Ribeirão Taquara e o ponto 3 do Cambé se segregaram dos demais em função dos 

seus maiores percentuais de áreas com utilização agrícola, cobertura vegetal e superfície de 

água (Figura 5). 

Cond 
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Figura 5 - Diagrama da Análise de Correlação Canônica (CCA) para as classes de uso e ocupação do solo em 

percentuais de área ocupada dos pontos de amostragem dos ribeirões Cambé (P1C, P2C e P3C) e Taquara (P1T, 

P2T e P3T). As setas indicam a correlação dos parâmetros de classes de uso e ocupação do solo (C) com os eixos 

1 e 2 da CCA parcial. Agri = Áreas de campo e agricultura; Água = Superfície de ambientes aquáticos; Imp = 

Áreas urbanas com solo impermeabilizado; Sol = Solo exposto; Veg = Cobertura vegetal. Os autovalores da CCA 

parcial foram: 1o eixo = 0,025; 2o eixo = 0,0. 

Veg 
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4 DISCUSSÃO 

 

 
Estudos recentes têm avaliado as características ecológicas e a importância ambiental 

dos Ribeirões Cambé (urbano) e Taquara (rural) para a região metropolitana de Londrina - 

PR, identificando algumas consequências das pressões antropogênicas às quais têm sido 

submetidos, como contaminação química, supressão da vegetação ciliar, erosão das margens e 

assoreamento do canal fluvial (YABE & OLIVEIRA, 1998; GAMBAROTTO, 2014; 

TORREZANI, 2015; MARCUCCI, 2016). Entretanto, ainda são escassos os estudos que 

avaliem as repercussões das atividades antropogênicas para a integridade ambiental das 

bacias, levando em consideração o conjunto de suas características físicas, químicas e 

biológicas. 

A avaliação do PAR’s classificou o Ribeirão Cambé como ambiente impactado, 

sugerindo elevado nível de perturbação ambiental urbana, principalmente no ponto 1, trecho 

mais próximo à nascente. Além disso, o índice BMWP categorizou esse mesmo ponto como 

Classe VI, atribuindo-lhe qualidade ambiental muito crítica, o que se refletiu diretamente nos 

menores valores de riqueza, equitabilidade e diversidade de famílias de macroinvertebrados 

aquáticos revelados por esse ponto, resposta também observada em outros Ribeirões urbanos 

(DOCILE et al., 2016; TOGANYI et al., 2016). 

A elevada dominância do grupo Chironomidae no ponto 1 Cambé reafirma a 

condição de intensa pressão sobre este trecho urbano, na medida em que este grupo é 

considerado um bioindicador de ambientes aquáticos que estão sob forte stress ambiental 

(NASCIMENTO et al., 2014; XU et al., 2014; BARBOLA et al,. 2007). De acordo com 

Covich et al. (1999) e Mwedzi et al. (2016), é comum que elevados valores de abundância e 

dominância de algumas espécies tolerantes estejam associados a perturbações ambientais, na 

medida em que o ambiente nessas condições se torna inóspito para a maioria das espécies, 

reduzindo a pressão interespecífica competitiva por recursos. Nesse contexto, as larvas de 

Chironomidae têm demonstrado capacidade de elevar sua abundância quando há acúmulo de 

matéria orgânica, mesmo com a consequente queda na disponibilidade de oxigênio dissolvido, 

pois, segundo Silva et al. (2008) e Moyo & Phiri (2002), suas larvas conseguem explorar os 
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recursos que necessitam, mesmo nessas condições impróprias para a maioria dos organismos 

que frequentemente colonizam esses ambientes. 

Camargo (1993), Thorne & Williams (1997) e Cleto-Filho & Walker (2001), 

estudando cursos de água urbanos, afirmam que o fator que mais tem comprometido a 

qualidade ambiental desses ambientes é a poluição orgânica oriunda, principalmente, do 

descarte inapropriado de esgotos domésticos. É provável que os elevados valores de 

condutividade elétrica, concentração de sólidos totais dissolvidos e percentual de 

Chironomidae detectados ao longo da bacia do Ribeirão Cambé estejam associados a eventos 

resultantes do processo de urbanização, tais como impermeabilização do entorno, retirada da 

vegetação ciliar, aumento do escoamento superficial, erosão das margens e sedimentação do 

canal principal do Ribeirão. 

O ponto 2 do Ribeirão Cambé, localizado a jusante de uma barragem de pequeno 

porte, tem sido alvo de alterações de suas características físicas e hidrológicas, apresentando 

maior valor médio de turbidez ao longo do seu gradiente longitudinal em função da alteração 

da vegetação ripária. A turbidez em riachos urbanos tem comumente sido associada à entrada 

de material alóctone associado à erosão das margens ou ao lançamento de efluentes de forma 

inapropriada. A sedimentação do ambiente aquático tende a gerar perturbação física do 

habitat, restringindo a capacidade locomotora de muitos insetos aquáticos sobre o substrato 

(LUEDTKE & BRUSVEN, 1976). Por outro lado, Queiroz et al. (2008) afirmam que a 

cloração da água nas concentrações usadas para purificação visando o abastecimento público, 

assim como os detergentes carreados a partir da lavagem das calçadas e automóveis pelos 

dutos de água pluvial, causam significativo impacto sobre as assembleias de 

macroinvertebrados. De acordo com esses autores, este impacto se dá em razão da redução na 

tensão superficial da água, o que prejudica a locomoção dos insetos aquáticos, aumentando o 

requerimento de energia na busca por alimento ou durante a atividade reprodutiva. Do mesmo 

modo, a presença de óleos afeta diretamente a densidade e a riqueza de espécies, alterando os 

habitats, além de gerar resíduos tóxicos secundários (CLEMENTS, 1994; DICKMAN & 

RYGIEL, 1996; CALLISTO et al., 2000; KULMANN et al., 2000; KARR & MORIDHITA- 

ROSSANO, 2001). 
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O BMWP classificou o ponto 3 Cambé na Classe IV, atribuindo-lhe qualidade 

duvidosa, o que ainda lhe confere a caracterização de águas poluídas. Este ponto está inserido 

entre bairros com infraestruturas precárias, com indicativos de lançamento clandestino de 

esgoto, além do local ser utilizado pelos moradores para a dessedentação de animais, o que 

contribui para a aceleração da erosão das suas margens. A despeito dessa condição, o ponto 

obteve a maior riqueza de famílias, menor dominância e os maiores índices de diversidade e 

equitabilidade do Ribeirão, características que denotam relativa melhora na qualidade 

ambiental ao longo do gradiente longitudinal quando comparado aos outros pontos estudados, 

indicando elevada resiliência (MELO et. al., 2003) devido às fortes interferências urbanas 

presentes. Karr & Morishita-Rossano (2001), Arimoro & Ikomi (2008) e Xu et al., (2014) 

reafirmam que a ocorrência de famílias menos tolerantes em um determinado ambiente indica 

maior grau de integridade, assim como ocorreu nesse ponto em relação aos demais deste 

Ribeirão. 

A despeito da melhoria da integridade ambiental ao longo do Ribeirão Cambé, sua 

condição geral foi considerada crítica quando comparada ao Ribeirão Taquara, revelando 

menores valores dos parâmetros relacionados à diversidade de famílias, bem como associados 

à integridade de hábitats e das assembleias de macroinvertebrados, como PAR’s, BMWP, 

ASPT e EPT. Segundo Yabe & Oliveira (1998) e Torrezani (2015), no Cambé foi identificada 

a presença de elementos-traço, como cádmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb), cromo (Cr) e 

níquel (Ni), introduzidos por fontes urbanas e industriais. Courtney & Clements (2000) e 

Johnson et al. (1992) comentam que impactos ambientais causados por metais podem alterar a 

história natural da maioria dos organismos aquáticos existentes no corpo hídrico, além de 

afetar sua estrutura e integridade. Trabalhos demonstram a diminuição da riqueza e 

diversidade de organismos em locais contaminados por metais (HEPP, 2003; ALI & FISHAR, 

2005). Este resultado indica a necessidade de recuperação emergencial da área de drenagem 

desta bacia, tendo em vista se tratar de uma região fortemente impactada e próxima à 

nascente. 

A bacia do Ribeirão Taquara está inserida em uma região rural e também apresenta 

sinais de interferências antropogênicas, tais como: alteração da vegetação ripária, pisoteio de 

animais e uso de defensivos agrícolas e fertilizantes. Alves (2009) e Marcucci (2016) 
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analisaram o padrão de uso e ocupação do solo da bacia e constataram que um pequeno 

percentual da sua área pertence ao perímetro urbano, enquanto mais 60% é ocupada por 

atividades relacionadas à agropecuária. Galves et al. (2007) encontraram 74 espécies de 

peixes nessa bacia, riqueza considerada elevada pelos autores considerando os padrões de 

diversidade observados em Ribeirões do mesmo porte. Contudo, neste mesmo trabalho, os 

autores enfatizaram os impactos oriundos da agropecuária, conclusão reforçada por Galves 

(2008), que encontrou ampla variabilidade da condutividade elétrica ao longo do gradiente 

longitudinal pesquisado, explicada, segundo o autor, pela intensa e diversa atividade 

agropecuária no entorno. 

O Ribeirão Taquara se caracterizou pelos menores percentuais de sólidos dissolvidos e 

condutividade elétrica da água, o que pode estar relacionado com os menores percentuais de 

área impermeabilizada que apresentaram ao longo do trecho estudado da bacia, 

principalmente no ponto 1 (MARCUCCI, 2016). Além disso, o Taquara também apresentou 

menor abundância de famílias de macroinvertebrados em relação ao Cambé, porém maior 

diversidade e maiores médias de oxigênio dissolvido e valores do PAR’s. A despeito desta 

integridade ambiental relativamente melhor, os valores relativamente maiores do PAR’s 

classificaram o Taquara como ambiente alterado. O resultado do BMWP também classificou 

os pontos 1 e 2 desse Ribeirão como sistemas alterados (Classe IV), com qualidade duvidosa 

e provavelmente associado a águas poluídas. Apenas o ponto 3 alcançou a Classe III segundo 

o BMWP, sendo, dessa forma, considerado um ambiente com efeitos moderados de poluição. 

Cabe salientar que o ponto 1 revelou dominância marcante da família Hydropsychidae, 

correspondendo a 46,51% do total de indivíduos amostrados, o que pode indicar um nível 

moderado de intervenção antrópica nesse trecho da bacia (COVICH et al., 1999). 

Gambarotto (2014) verificou uma tendência de equilíbrio na relação entre as curvas de 

abundância e biomassa da ictiofauna deste Ribeirão nos mesmos pontos estudados no presente 

trabalho, assim como foi verificado para os valores de equitabilidade , BMWP e EPT em 

relação macroinvertebrados aquáticos. Na medida em que o maior valor obtido com o PAR’s 

foi verificado próximo à nascente, também foram registrados os menores valores de BMWP, 

riqueza e diversidade de famílias, reforçando que o uso destes protocolos rápidos deve ser 

abordado com cautela (Callisto et al., 2001), pois apesar de melhora do Ribeirão Taquara em 
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relação ao Cambé, este ainda se encontra com qualidade duvidosa de acordo com o índice 

BMWP. 

O ponto 2 Taquara também se mostrou alvo de alterações das suas características 

físicas e hidrológicas. Neste segundo trecho amostrado foi constatada melhora nos índices 

BMWP, diversidade e riqueza, sendo este último o maior valor apresentado dentre os ribeirões 

pesquisados. Porém, o PAR’s apresenta valor menor em relação aos demais pontos 

amostrados para este Ribeirão, provavelmente devido à interferência na área de drenagem da 

agricultura e pecuária. Quando comparado aos pontos 1 e 2, o ponto 3 sugere melhoria na 

integridade ambiental devido à recuperação de seus valores de diversidade e equitabilidade, 

embora fortes interferências da agricultura ainda estejam presentes. Arimoro & Ikomi (2008) 

e Mwedzi et al. (2016) enfatizam que a ocorrência de famílias menos tolerantes em 

determinado hábitat tende a indicar maior grau de integridade, assim como ocorreu neste 

ponto. 

Ambos os Ribeirões apresentaram aumento da pontuação do BMWP ao longo do 

gradiente longitudinal. Cabe salientar a resiliência observada, expressa em valores 

relativamente crescentes do índice BMWP no sentido montante-jusante. Apesar da melhora 

relativa, destaca-se que os valores de BMWP observados foram classificados apenas como 

intermediários, ou seja, não caracterizando uma recuperação plena da integridade dos 

Ribeirões ao longo do gradiente longitudinal. Padrões similares foram encontrados por Ottoni 

(2009) e Nascimento et al. (2014), quando registraram aumento dos valores do índice BMWP 

nos pontos localizados mais a jusante nos sistemas aquáticos que analisaram. 

Dessa forma, as assembleias de macroinvertebrados dos trechos superiores de um 

Ribeirão urbano e um rural se revelaram bons modelos para testar a hipótese de que o grau de 

conservação da bacia hidrográfica afeta a sua integridade ambiental. Neste contexto, o 

Ribeirão urbano (Cambé) apresentou uma condição ambiental crítica, com elevado nível de 

perturbação, principalmente no ponto 1 localizado próximo à sua nascente. Este Ribeirão é 

caracterizado pela ocupação predominante da paisagem com áreas urbanas 

impermeabilizadas, tais como vias públicas e edificações, e solo exposto. Esta característica 

se mostrou associada com aumento da concentração de sólidos dissolvidos totais, 

condutividade elétrica e temperatura da água, na medida em que a retirada da vegetação ciliar 
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e o consequente deslocamento de sedimento para o canal principal tende a intensificar o 

escoamento superficial da água pluvial. Estas estruturas física e química repercutiram 

diretamente sobre a estrutura das assembleias de macroinvertebrados aquáticos, elevando a 

dominância de um grupo tolerante e reduzindo a riqueza, equitabilidade e diversidade de 

famílias. 

Por outro lado, o Ribeirão rural (Taquara) se apresentou numa situação ambiental 

menos crítica do que o Cambé, sendo caracterizado como alterado. O trecho estudado dessa 

bacia é predominantemente constituído por áreas agrícolas seguidas por fragmentos de 

florestas secundárias, associadas a maiores extensões de vegetação ripária. Essa configuração 

tende a reduzir o escoamento superficial a partir das margens e, dessa forma, diminuir a 

entrada de sedimentos, se refletindo em menores concentrações de sólidos dissolvidos, 

condutividade elétrica e temperatura da água. A maior proteção à entrada de sedimentos 

alóctones tende a aumentar a estabilidade do substrato, elevando o seu potencial de 

colonização, como demonstrado pelos valores mais elevados de riqueza, equitabilidade, 

diversidade, PAR’s, BMWP, ASPT e EPT. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

 
Os diferentes índices de integridade aplicados no presente estudo mostraram 

respostas convergentes quanto ao diagnóstico ambiental. A aplicação do índice BMWP foi 

sensível na detecção da qualidade ambiental e na percepção da interferência e degradação dos 

habitats. Nesse contexto, foi possível aceitar a hipótese de que o Ribeirão rural apresenta 

maior integridade ambiental em relação ao Ribeirão urbano, este último caracterizado pelo 

percentual elevado de áreas impermeáveis na paisagem, indícios de sedimentação e 

assoreamento, reduzida diversidade de famílias e elevada dominância, principalmente no 

ponto mais a montante (próximo à nascente). Notadamente, os pontos mais próximos à 

cabeceira da bacia, menos largos e profundos, tenderam a ser mais susceptíveis às amplas 

variações de entrada de material alóctone típicas de áreas urbanas. 

Dessa forma, fica evidente a necessidade de investigar a interferência de ações 

humanas sobre os ecossistemas aquáticos, tendo como base não somente os métodos 

convencionais, mas buscar aprimorar os estudos com a aplicação de índices de integridade 

baseados em informações multidisciplinares e que tragam maior confiabilidade. Por isto, este 

trabalho propõe a aplicação de índices integrados para a obtenção de resultados que melhor 

reflitam a qualidade dos ecossistemas. 

Dessa maneira, este trabalho corrobora estudos anteriores que levaram em conta 

aspectos físico-químicos e microbiológicos, e que concluíram que a poluição encontrada nos 

corpos d’água que cortam a região metropolitana de Londrina está intimamente relacionada à 

urbanização da cidade, principalmente, no que diz respeito ao esgoto doméstico e falta de 

planejamento no uso do solo, com a consequente ocupação irregular das margens. A atenção e 

os cuidados particulares junto às nascentes destes corpos hídricos são fundamentais, tendo em 

vista que a água do Ribeirão Cambé, provavelmente, está sendo utilizada para irrigação de 

hortas comunitárias presentes em sua margem, assim como, no represamento para criação de 

peixes e bebedouro de animais. 
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ANEXOS 

 

 

ANEXO 1 - Pontuação designada ás diferentes famílias de macroinvertebrados aquáticos para a 

obtenção do índice .a²tΩΦ 
 

FAMÍLIAS PONTUAÇÃO 

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae 

Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae 

Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, 

Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, 

Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae, Athericidae, 
Blephariceridae 

10 

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae 

Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae 
8 

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae 

Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae 

Pyralidae, Psephenidae 

7 

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae, 

Mycetopodidae, Hyriidae , Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, 

Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae 

Leptohyphidae 

6 

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae (Elminthidae), 

Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae, 

Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae 

Aeglidae 

5 

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae 

Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, 

Ceratopogonidae, Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, 

Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina 

4 

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), 

Pleidae, Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, 

Dytiscidae, Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, 

Planorbidae, Bithyniidae, Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae, 

Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda 

3 

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2 

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1 
itálico - o score foi mudado por ALBA-TERCEDOR & SÁNCHEZ-ÓRTEGA (1988) 

negrito - foram incluídas por ALBA-TERCEDOR & SÁNCHEZ-ÓRTEGA (1988) 

azul: foram incluídas por LOYOLA & BRUNKO(2000) 

verde: foram incluídas para rios da Bacia Litorânea (TONIOLLO et al., 2001) 

 

Classes de qualidade e significado dos valores do .a²tΩ adaptado, e suas respectivas cores, 

utilizadas nas representações cartográficas. 
 

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR 

I ÓTIMA > 150 Águas muito limpas (águas prístinas) LILÁS 

II BOA 101 – 149 
Águas não poluídas ou sistema AZUL 
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   perceptivelmente não alterado  

III ACEITÁVEL 61 – 100 
São evidentes efeitos moderados de 

poluição 
VERDE 

IV DUVIDOSA 36 – 60 Águas poluídas (sistema alterado) AMARELO 

V CRÍTICA 16 – 35 
Águas muito poluídas (sistema muito 

alterado) 
LARANJA 

VI 
MUITO 

CRÍTICA 
< 15 

Águas fortemente poluídas (sistema 

fortemente alterado) 
VERMELHO 
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ANEXO 2 - Protocolo de Avaliação Rápida da Diversidade de Habitats (Callisto et al., 2001). 
 

Parâmetros de 

Habitats 

Ótimo (3 pontos) Sub-ótimo (2 

pontos) 

Mediano (1 ponto) Pobre (0 pontos) 

1-Tipos de fundo. Mais de 50% com 

habitats 

diversificados 

(pedaços de 

troncos submersos; 

cascalhos) e 

estáveis. 

30 a 50% de 

habitats estáveis, 

sem evidência de 

alteração por 

erosão ou 

assoreamento. 

10 a 30% de habitats 

estáveis, substratos 

frequentemente 

modificados. 

Menos de 10% de 

habitats estáveis; 

substrato instável ou 

ausente. 

2-Largura dos 

remansos 

Rápidos e 

remansos bem 

desenvolvidos; 

remansos tão 

largos quanto o rio 

e com o 

comprimento igual 

ao dobro da largura 

do rio. 

Remansos com 

largura igual á do 

rio, mas com 

comprimento 

menor que o 

dobro da largura 

do rio. 

Trechos rápidos 

podem estar 

ausentes; remansos 

não tão largos quanto 

o rio e seu 

comprimento menor 

que o dobro da 

largura do rio. 

Remansos ou rápidos 

inexistentes. 

3-Frequência de 

remansos (ou 

curvas). 

Remansos 

relativamente 

freqüentes; 

distância entre 

remansos dividida 

pela largura do rio 

entre 5 e 7. 

Remansos não 

freqüentes; 

distância entre 

remansos dividida 

pela largura do rio 

entre 7 e 15. 

Remansos ou curvas 

ocasionais; hábitats 

formados pelos 

contornos do fundo; 

distância entre 

remansos dividida 

pela largura do rio 

entre 15 e 25. 

Geralmente com 

lâmina d’água “lisa” 

ou com remansos 

rasos; pobreza de 

habitats; distância 

entre remansos 

dividida pela largura 

do rio maior que 25. 

4-Tipos de substrato Seixos abundantes 

(principalmente em 

nascentes de rios.) 

Seixos 

abundantes; 

cascalho comum. 

Fundo formado 

predominantemente 

por cascalho; alguns 

seixos presentes. 

Fundo pedregoso; 

seixos ausentes. 

5-Depósito de lama Entre 0 e 25% do 

fundo coberto por 

lama (silte e 

argila). 

Entre 25 e 50% do 

fundo coberto por 

lama. 

Entre 50 e 75% do 

fundo coberto por 

lama. 

Mais de 75% do 

fundo coberto por 

lama. 

6-Depósitos 

sedimentares 

Menos de 5% do 

fundo com 

deposição de lama; 

ausência de 

deposição nos 

remansos. 

Provavelmente, a 

correnteza arrasta 

todo o material 

fino. 

Alguma evidência 

de modificação no 

fundo, 

principalmente 

aumento de 

cascalho, areia ou 

lama; 5 a 30% do 

fundo afetado; 

suave deposição 

nos remansos. 

Deposição moderada 

de cascalho novo, 

areia ou lama nas 

margens; entre 30 e 

50% do fundo 

afetado; deposição 

moderada nos 

remansos. 

Grandes depósitos de 

lama, margens 

assoreadas; mais de 

50% do fundo 

modificado; remansos 

ausentes. 

7-Alteração no canal 

do rio 

Canalização 

(retificação) ou 

dragagem ausente 

ou mínima; rio 

com padrão normal 

Alguma 

canalização 

presente, 

normalmente 

próximo á 

construção de 

pontes; evidência 

de modificação há 

Alguma modificação 

presente nas duas 

margens; 40 a 80% 

do rio modificado. 

Margens cimentadas; 

acima de 80% do rio 

modificado. 
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  mais de 20 anos.   

8-Características do 

fluxo das águas 

Fluxo 

relativamente igual 

em toda a largura 

do rio; mínima 

quantidade de 
substrato exposta. 

Lâmina d’água 

acima de 75% do 

canal do rio; ou 

menos de 25% do 

substrato exposto. 

Lâmina d’água entre 

25 e 75% do canal do 

rio, e/ ou maior parte 

do substrato nos 

“rápidos” exposto. 

Lâmina d’água 

escassa e presente 

apenas nos remansos. 

9-Presença de Acima de 90% Entre 70 e 90% Entre 50 e 70% com Menos de 50% da 

vegetação ripária com vegetação com vegetação vegetação ripária vegetação ripária 

(pontuar cada ripária nativa, ripária nativa; nativa; defloramento nativa; defloramento 

margem incluindo arvores, defloramento óbvio; trechos com muito acentuado. 

separadamente) arbustos ou evidente mas não solo exposto ou  

 macrófitas; mínima afetando o vegetação eliminada;  

 evidência de desenvolvimento menos da metade das  

 defloramento; da vegetação; plantas atingindo a  

 todas as plantas maioria das altura “normal”.  

 atingindo a altura plantas atingindo   

 “normal”. a altura “normal”.   

10-Estabilidade das Margens estáveis; Moderadamente Moderadamente Instável; muitas áreas 

margens (pontuar evidência de estáveis; pequenas instável; entre 30 e com erosão; 

cada margem erosão mínima ou áreas de erosão 60% da margem com freqüentes áreas 

separadamente) ausente; pequeno freqüentes. Entre erosão. Risco descobertas nas 
 potencial para 5 e 30% da elevado de erosão curvas do rio; erosão 
 problemas futuros. margem com durante enchentes. óbvia entre 60 e 
 Menos de 5% da erosão.  100% da margem. 
 margem afetada.    

11-Extensão da Largura da Largura da Largura da vegetação Largura da vegetação 

vegetação ripária vegetação ripária vegetação ripária ripária entre 6 e 12m; ripária menor que 6m; 

(pontuar cada maior que 18m; entre 12 e 18m; influência antrópica vegetação restrita ou 

margem sem influência de mínima influência intensa. ausente devido à 

separadamente) atividades antrópica.  atividade antrópica. 
 antrópicas    

 (agropecuária,    

 estradas, etc.).    
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Valor Estado de Preservação 

00 – 40 Ambiente Impactado 

41 – 60 Ambiente Alterado 

Acima de 61 Ambiente Natural 

 


