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artificiais, precisa investir cada vez mais em pesquisas que apontem para uma melhor gestao

desses ecossistemas.
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Dentre essas pesquisas, o estudo da diversidade funcional de macroinvertebrados
bentonicos nos permite compreender melhor o funcionamento dos ecossistemas aquaticos,
medir a qualidade da 4gua e avaliar a saide desses ecossistemas, através do uso de espécies
que habitam nesses ambientes. Desta forma, esses organismos sao uma ferramenta importante
de avaliacdo do estado de conservagdo dos ecossistemas de agua doce, contribuindo para
possiveis projetos e medidas de conservacdo desses ambientes. Escrever esse trabalho foi
motivo de muito orgulho e apreco, em virtude da importancia do tema e principalmente por

poder contribuir com a valoriza¢do do nosso recurso mais importante, a agua.
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Resumo

Apesar de parecer “infinita”, a d4gua constitui-se como um recurso limitado, principalmente
diante de fatores como o crescimento econdmico e demografico. Dessa forma, o estudo dos
ecossistemas aquaticos, como fontes de pesquisas torna-se essencial, sendo a Limnologia a
ciéncia que se dedica ao estudo ecoldgico de todos os ecossistemas de dgua doce. Dentre os
estudos limnoldgicos, o uso de macroinvertebrados bentonicos como método para analisar a
saide dos ecossistemas aquaticos tem sido de grande relevancia. Nesse contexto, a area de
estudo teve como base o Reservatério de Sobradinho-BA, considerado um dos maiores lagos
artificiais do mundo. O objetivo da pesquisa foi analisar a diversidade funcional de
macroinvertebrados bentonicos no Reservatério de Sobradinho-BA, bem como sua
importancia para manutencdo do equilibrio aquatico no reservatorio. A amostragem foi
desenvolvida trimestralmente entre janeiro de 2007 e julho de 2009. Foram amostrados cinco
pontos no Reservatorio de Sobradinho-BA, de maneira que para cada ponto, dois locais foram
amostrados: um no centro e outro na margem do reservatorio. Os resultados da pesquisa
mostraram uma maior riqueza funcional na margem do reservatorio em relagdo ao centro,
além de parametros de divergéncia funcional e uniformidade funcional, que contribuem para
compreender melhor o estado de saude e conservagao do reservatdrio. A grande abundéancia
de Oligochaetas e outros organismos encontrados, contribuem para uma rica diversidade de
organismos que desempenham papéis fundamentais na decomposi¢do da matéria organica,
ciclagem de nutrientes, bioturbagdo, cadeia alimentar ¢ na preservagdo do ecossistema
aquatico.

Palavras-chave: Limnologia, Ecossistemas, Macroinvertebrados, Diversidade Funcional,
Reservatorios.
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Abstract

Although it may seem “infinite”, water is a limited resource, especially in the face of factors
such as economic and demographic growth. Therefore, the study of aquatic ecosystems as
sources of research becomes essential, with Limnology being the science dedicated to the
ecological study of all freshwater ecosystems. Among limnological studies, the use of benthic
macroinvertebrates as a method to analyze the health of aquatic ecosystems has been of great
relevance. In this context, the study area was based on the Sobradinho Reservoir-BA,
considered one of the largest artificial lakes in the world. The objective of the research was to
analyze the functional diversity of benthic macroinvertebrates in the Sobradinho
Reservoir-BA, as well as their importance for maintaining the aquatic balance in the
reservoir. Sampling was conducted quarterly between January 2007 and July 2009. Five
points were sampled in the Sobradinho Reservoir, Bahia, so that for each point, two locations
were sampled: one in the center and one on the edge of the reservoir. The results of the
research showed greater functional richness on the edge of the reservoir compared to the
center, in addition to parameters of functional divergence and functional uniformity, which
contribute to a better understanding of the health and conservation status of the reservoir. The
great abundance of Oligochaetes and other organisms found contribute to a rich diversity of
organisms that play fundamental roles in the decomposition of organic matter, nutrient
cycling, bioturbation, food chain and in the preservation of the aquatic ecosystem.

Keywords: Limnology, Ecosystems, Macroinvertebrates, Functional Diversity, Reservoirs.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 DISPONIBILIDADE HiDRICA NO PLANETA

A agua possui papel essencial na vida dos seres vivos, sendo o mais importante dos
recursos naturais existentes e considerado fundamental para a manutencao da vida. Do total
de agua presente em nosso planeta, cerca de 97,24% sdo consideradas como salgadas,
enquanto que apenas 2,76% sdo consideradas como doce. Desse total de 4gua doce, cerca de
77% formam as geleiras, 22% estdo presentes na camada inferior do solo, um valor minimo
compde a atmosfera terrestre e menos de 1% constitui os ecossistemas aquaticos continentais,
como: rios, riachos, lagoas, lagos, reservatorios e etc (Grassi, 2001). Dessa forma, apesar de
parecer “infinita”, a 4gua constitui-se como um recurso limitado, principalmente diante de
fatores como o crescimento econdmico e demografico que faz com que esse recurso se torne

cada vez mais degradado, desperdigado e escasso em nosso planeta (Barros; Amin, 2008).

1.2 DISPONIBILIDADE HiDRICA NO BRASIL

O Brasil ¢ descrito por possuir a maior reserva de agua doce natural do planeta, com
cerca de 12% do total (Augusto et al., 2012). Grande parte dessa reserva constitui os
ecossistemas aquaticos continentais, responsaveis dentre outras fun¢des por abrigar um
elevado numero de espécies que compdem uma ampla e rica biodiversidade. Tal numero de
espécies ¢ dificil de ser definida com precisdo, em virtude do grande nimero de ambientes
aquaticos nunca estudados, o baixo nimero de pesquisadores, além da falta de estrutura
necessaria para que novas pesquisas sejam realizadas. Entretanto, estimativas realizadas em
ecossistemas aquaticos brasileiros, revela que o pais possui cerca de 25% do total das espécies
de Algas, 33% das espécies de Demospongiae (Porifera), 12% das espécies de Anelideos,
25% das espécies de Rotifera, 20% das espécies de Cladocera (Arthropoda) e 10% das
espécies de Decapoda de dgua doce (Arthropoda) encontradas no planeta, constituindo dessa

forma uma rica biodiversidade (Agostinho; Thomaz; Gomes, 2005).
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1.3 ECOSSISTEMAS AQUATICOS

Todavia os ecossistemas aquaticos vém sendo gravemente impactados devido a uma
série de fatores associados as acdes antrdpicas, como: lancamentos de esgotos domésticos e
industriais, desmatamento, mineracdo, constru¢des de barragens e reservatorios, uso
inadequado do solo, poluicdo, exploracdo exagerada dos recursos naturais, dentre outros
(Goulart; Callisto, 2003). Todos esses fatores tém gerado consequéncias ndo apenas nas
espécies aquaticas presentes nesses ambientes, mas também a toda sociedade que depende

desses ecossistemas como forma de sobrevivéncia.

Barros e Amin (2008), destacam que a persisténcia dessas agdes pode resultar em uma
maior redu¢do da biodiversidade, aumento da polui¢do e contaminacdo dos ecossistemas
aquaticos, além de poder gerar uma grave escassez de agua no planeta. Dessa forma, ha a
necessidade de se estabelecer cada vez mais leis e outras medidas, que busquem mudar essa
situacdo, demonstrando que investimentos em pesquisas de protegdo, gestdo e preservacao da
agua seja uma alternativa a fim de controlar melhor o aumento da demanda e evitar um

cenario cada vez maior de escassez de agua.

Importante ressaltar que esse aumento da demanda de dgua esta relacionado a uma
série de fatores, como o aumento populacional e as diferentes formas de utilizagdo da dgua na
sociedade, por exemplo: producdo de energia elétrica, utilizagdo agricola e industrial,
abastecimento publico e etc. No Brasil, o Sudeste caracteriza-se por utilizar agua
principalmente nos meios industriais, na geracdo de energia elétrica e na irrigagdo, ja outras
regides t€ém como caracteristicas principais o uso da 4gua na mineragao, agricultura, pecuadria,

navegacgao, producdo de alimentos, entre outros (Tundisi, 2006).

Barros e Amin (2008) destacam ainda que a escassez de 4gua que se propaga cada vez
mais em varios paises pelo mundo pode futuramente vir a se tornar um fator de disputa, pois
assim como o petroleo, a dgua poderd também se tornar um fator de guerras entre paises.
Além disso podera se tornar um fator limitante ao desenvolvimento industrial, econdmico e
agricola, podendo até mesmo trazer consequéncias para a saide e comprometer a produgao de
alimentos, tornando-se necessario medidas mais eficazes de gestdo da 4agua, a fim de
promover a conservagao e combater a poluicao (Queiroz; Silva; Strixino, 2008).
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Nesse contexto, o estudo dos ambientes aquaticos continentais como fontes de
pesquisas, torna-se essencial, pois compreende uma abordagem muito antiga, desde a época
de Aristoteles (384-322 a.C.), quando este e outros fildsofos ja se preocupavam com estudos
mais aprofundados sobre a fauna e a flora. No livro “Histéria dos Animais”, Aristoteles
classifica a fauna de animais aquaticos como animais de rios, de lagos ou de pantanos,
constituindo assim, dentro da ecologia, uma das primeiras classificacdes sobre a fauna

aquatica (Esteves, 2011).

1.4 LIMNOLOGIA

A Limnologia enquanto ciéncia surge a partir do inicio do século XX, como o estudo
ecologico dos lagos. Sua primeira meng¢ao como ciéncia, teve como ponto de partida a
publicagdo do primeiro livro desta area, em 1901, que se chamava Manual da Ciéncia de
Lagos, e tinha como subtitulo Limnologia Geral, do pesquisador sui¢o Frangois Alphonse
Forel (1841-1912). A publicacdo do livro foi realizada na cidade de Lausane (Sui¢a), e tornou
o pesquisador conhecido como o pai da limnologia. Todavia, a partir de 1922, durante o
primeiro Congresso Internacional de Limnologia, houve uma expansdo quanto as suas areas
de atuagdo, de forma que a Limnologia integrou outros campos de estudo como: rios, riachos,
lagoas, lagunas, corregos, reservatorios e etc, podendo entdo, ser definida como o estudo

ecologico de todos os ecossistemas aquaticos continentais (Esteves, 2011).

No Brasil, a Limnologia se desenvolveu bastante nas ultimas décadas, gracas aos
estudos em diversos ecossistemas naturais e artificiais, a criacdo da Sociedade Brasileira de
Limnologia, a realizacdo do Congresso Internacional de Limnologia em Sdo Paulo em 1995 e
pela escassez de pesquisas que trouxessem resultados para gestdo de bacias hidrograficas,

pesca, lagos, reservatérios e areas alagadas (Tundisi; Tundisi, 2008).

As pesquisas limnologicas sdo essenciais no estudo dos ecossistemas aquaticos
continentais, seja para uma melhor compreensao do meio ou para novas descobertas. Sao
estudos que podem ser utilizados em diversas finalidades, como no entendimento sobre o
ciclo de vida das espécies, comportamento fisioldégico, bem como os fatores que possam

alterar a distribuicdo da biodiversidade desses ambientes. Além de diagndsticos e
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progndsticos quanto aos impactos ambientais que os ambientes aquéaticos vém sofrendo
devido as acdes antropicas de despejo de residuos, desmatamentos, poluicdo do ar e chuvas
acidas, fazendo com que qualquer tipo de medida de preservacdo que possa ser criada,

dependa de estudos detalhados e efetivos (Tundisi; Tundisi, 2008).

Dentre os estudos limnoldgicos, o uso de macroinvertebrados bentdnicos como
ferramentas para analisar o estado de saude dos ecossistemas aquaticos continentais tem sido
de grande importancia, devido ao fato desse grupo possuir uma grande diversidade de
caracteristicas funcionais, comportamentais e morfologicas, o que as torna uma das
abordagens mais eficazes no estudo da qualidade, satide e conservacdo dos ecossistemas

aquaticos continentais (Li et al., 2021).

1.5 MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

Os macroinvertebrados bentonicos sdo diversos organismos que vivem em ambientes
aquaticos. O termo bentonico ¢ de origem grega (benthos), que significa profundidade e sdo
descritos por habitarem em sedimentos profundos ou na superficie de ecossistemas aquaticos
(Esteves, 1998). Podem passar toda sua vida na agua ou apenas parte dela (durante a fase

larval), onde desenvolvem-se e tornam-se terrestres (Santos et al., 2021).

De acordo com Oliveira et al. (2005), os macroinvertebrados bentdnicos podem ser
definidos como espécies com tamanho superior a 0,25 mm. J& Esteves (2011), classifica os
macroinvertebrados como organismos maiores que 1mm, visiveis a olho nu, como: anelideos,
moluscos, larvas de insetos, crustaceos, dentre outros, que se fixam em sedimentos de rios,
lagos, lagoas, reservatorios e etc. Dentre esses sedimentos, podemos citar folhas, troncos,

pedras, algas, macrofitas aquaticas, entre outros.

Esses sedimentos, sdo descritos por serem resultados de varios processos recorrentes
em ambientes aquaticos, neles acontecem uma série de processos fisicos, quimicos e/ou
biologicos que atuam estimulando o metabolismo das espécies e contribuem para a ciclagem

de nutrientes e para o fluxo de energia, além de serem fundamentais para a compreensao da

16



onnm MINISTERIO DA EDUCACAO

EEE SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
N S'T;U ‘o INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
FEDERAL CAMPUS AGUAS LINDAS
Goids LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

evolucdo dos ambientes aquaticos e na avaliacdo de contaminagdes ambientais (Esteves,

2011).

Os macroinvertebrados bentonicos sdo conhecidos por habitarem os ecossistemas
aquaticos de todo o planeta, podendo haver apenas algumas exce¢des de alguns grupos,
relacionados a ambientes aquaticos temporarios, criticos ou com graves indices de polui¢ao
ambiental (Hauer; Resh, 2006). Varias dessas espécies desenvolveram diversas adaptagdes
morfologicas ao longo do tempo, por exemplo: estruturas de respiragdo, resisténcia, fixagao
em sedimentos e superficies, captura de alimentos, construgdes de abrigos, reproducao,

sobrevivéncia e comportamento (Hauer; Resh, 2006).

Ainda assim, diferentes tipos de fatores presentes nos ecossistemas aquaticos sao
capazes de influenciar a distribui¢do ¢ a composi¢do dos macroinvertebrados bentonicos,
dentre eles, podemos citar: fatores fisicos (temperatura, luz solar, forca da correnteza e etc.),
quimicos (pH, quantidade de oxigénio dissolvido, nutrientes e etc.), ambientais (alimentos e
matéria organica disponiveis), sedimentares (granulometria), interagdes ecoldgicas
(competigdo, parasitismo, predacdo e etc.), tipos de substratos (folhas, troncos, rochas e etc.),

dentre outros (Esteves, 2011).

De acordo com Queiroz, Silva e Strixino (2008), fatores como erosao do solo e
assoreamento constituem bons exemplos de fatores fisicos, caracteristicos de ambientes
desmatados, que juntos podem ocasionar alteragdes na morfologia dos ambientes aquaticos,
além de prejudicar as propriedades fisicas, quimicas e biologicas da agua, através da entrada

de poluentes, afetando diretamente as comunidades de macroinvertebrados bentonicos.

Considerando a biologia trofica destes animais, os detritos constituem-se como a
principal fonte de alimentos para os macroinvertebrados bentonicos. Esses nutrientes podem
ser de origem autoctone (originado no proprio ecossistema) ou aldctone (proveniente de
ambientes externos ao corpo d’agua). Em ecossistemas litoraneos os detritos sdo produzidos
principalmente por matas ciliares ou por perifiton, enquanto que ecossistemas profundos
possuem como fonte principal o fitoplancton (Esteves, 2011). Esses detritos podem ser

colonizados por alguns tipos de microrganismos, como, fungos, protozodrios ou bactérias,
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constituindo-se como uma importante fonte de nutrientes para os macroinvertebrados

bentonicos.

Em relacdo ao ciclo de vida, estes animais podem ser: multivoltinos (terem diversas
geracdes, dentro de um ano), bivoltinos (duas geragdes por ano), univoltino (apenas uma
geracdo por ano) ou semivoltino (uma geracdo que sucede o periodo de um ano, sendo

necessario dois ou trés ciclos de vida para se completar) (Hauer; Resh, 2006).

Quanto a dispersdao (movimento das espécies de um local para outro), podem haver
valores especificos dependendo da espécie e constitui-se como um fator importante do
funcionamento populacional dos macroinvertebrados bentdnicos, pois propicia que haja fluxo
génico, influenciando a estrutura genética das espécies e contribuindo para uma maior
diversidade genética dos macroinvertebrados bentonicos. Além de ser um processo essencial
para a colonizagdo e recoloniza¢do de areas impactadas, podendo acontecer de forma ativa ou

passiva como resultado a diversos fatores ambientais (Smock, 2006).

Os macroinvertebrados bentonicos desempenham um papel fundamental nos
processos ecoldgicos, como a ciclagem de nutrientes, o fluxo de energia e a decomposicao da
matéria organica (Esteves 2011). Além disso, eles sdo essenciais no processo de bioturbacao,
que se refere as alteracdes nas propriedades da matéria organica, nos tipos de sedimentos € no
transporte de substancias dissolvidas, causadas por sua atividade (Figueiredo-Barros et al.,
2005). Além de servirem de alimentos para os peixes e contribuirem para manuten¢do do
equilibrio dos ecossistemas aquaticos (Santos et al., 2021), sendo capazes de influenciar a

composi¢ao de varias espécies de peixes (Lenat, 1994).

Na decomposicdo da matéria organica, por exemplo, esse processo costuma ocorrer de
forma simultdnea em trés etapas principais. A primeira ¢ a lixiviagdo, em que compostos
organicos e inorganicos soluveis em dgua sdo rapidamente removidos da serapilheira pelo
contato com a agua. Em seguida, ocorre o condicionamento, quando a serapilheira ¢
colonizada por fungos e bactérias, o que torna o material mais palatavel. Por fim, acontece a
fragmentagdo, onde macroinvertebrados detritivoros trituradores quebram a serapilheira em

fragmentos menores (Gessner; Chauvet; Dobson 1999; Webster; Benfield 1986; Gimenes;
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Cunha-Santino; Bianchini Jr 2010). Dessa forma, esses organismos sdo fundamentais para a

reducdo da matéria organica, transformando-a em partes menores (Biasi et al., 2013).

Podem atuar também como bioindicadores da qualidade dos ecossistemas aquaticos,
de forma que sdo classificados quanto ao seu grau de tolerancia a diferentes tipos de impactos,
sendo: resistentes, tolerantes ou sensiveis aos impactos ambientais. Dentre as sensiveis,
destacam-se a presenga de organismos como Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera,
descritos principalmente por habitarem locais limpos com altas concentracdes de oxigénio
dissolvido na agua. Dentre os tolerantes podemos citar a presenga de Moluscos, Odonatas,
Bivalves, Coleoptera e etc, que suportam menores concentragdes de oxigénio dissolvido. Ja os
resistentes sdo caracterizados principalmente pela presenga de Oligochaetas e Dipteros, em
especial da familia Chironomidae, que podem sobreviver em locais com pouco oxigénio

dissolvido e com altas concentragdes de poluicdo ambiental (Goulart; Callisto, 2003).

Finalmente, os macroinvertebrados bentonicos sdo bioacumuladores de substancias
quimicas poluentes, como: inseticidas, herbicidas, fungicidas, metais pesados, dentre outros,
presentes na dgua, no solo, nos sedimentos ou presentes na cadeia alimentar. Tais substancias
sdo absorvidas por diferentes vias como respiratdria, dérmica, digestiva e através da
biomagnificagdo, um processo que resulta numa alta concentragdo de poluentes do grau mais
baixo até o mais alto da cadeia alimentar, podendo inclusive atingir o ser humano, pois esse
processo permite um acimulo de contaminantes ao longo da teia alimentar (Queiroz; Silva;

Strixino 2008).

CAPiTULO 1: RESERVATORIO DE SOBRADINHO: ORIGEM E IMPACTOS DE UM DOS MAIORES LAGOS
ARTIFICIAIS DO MUNDO

Considerado um dos rios mais importantes do Brasil e o maior da regido nordeste, o
Rio Sao Francisco origina-se na Serra da Canastra em Minas Gerais, € segue por cerca de
2.800 km, passando por seis estados brasileiros (Minas Gerais, Goids, Bahia, Pernambuco,
Sergipe e Alagoas), além do Distrito Federal (totalizando 521 Municipios), até¢ desaguar no
Oceano Atlantico. O rio ¢ dividido em quatro areas principais: Alto, Baixo, Médio e

Submédio Sao Francisco, ¢ descrito como um grande produtor de energia elétrica, além de
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contribuir para diversas outras finalidades importantes, como: irrigacdo, abastecimento

publico, usos industriais, dentre outros (ANA, 2024).

Possuindo area de drenagem de mais de 640.000 km? e estando presente em trés
biomas brasileiros (Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga), a bacia do Rio Sao Francisco ocupa
uma drea equivalente a 7,6% de todo o pais. Tem como principais reservatorios as
hidrelétricas de Sobradinho, Trés Marias, Itaparica, Complexo Paulo Afonso, Moxot6 e
Xing6, que juntas podem produzir mais de 7.900 MW de energia elétrica (Godinho; Godinho,
2003).

Todavia, mesmo o Rio Sdo Francisco tendo se transformado em um recurso
fundamental para o desenvolvimento da regido nordeste, o Rio tem sido cada vez mais alvo de
politicas governamentais que visam a entrada e ampliacdo de novos meios de exploracdo e
crescimento econdmico para a regido. Tudo isso tem gerado uma série de impactos,
relacionados principalmente ao aumento dos diversos fatores, como: irrigagdo, monoculturas,
consumo urbano, depredacdo das cabeceiras do rio, perda da vazao do rio, construgdes de
grandes empreendimentos e desperdicio de 4gua (Pedrdo; Cabral, 2015). Essas questdes
tornam o estudo dos reservatorios uma ferramenta essencial na avaliacdo, gestdo e
preservagdo do ecossistema aquatico, quanto aos diversos tipos de impactos que possam

acontecer.

De acordo com Cruz e Fabrizy (1995, p.1), “Um reservatério é uma construcio
formada pelo barramento artificial de um vale natural ou pela formagao artificial de
lagos, ndo associados a uma bacia de drenagem natural e com vazdes defluentes
sujeitas a controle. Qualquer que seja o tamanho do reservatorio ou a finalidade da
agua acumulada, sua principal fun¢do ¢ a de regulador, objetivando a manutencdo da
vazao dos cursos de agua ou atendendo as variagdes da demanda dos usudrios.”

Nesse contexto, o Reservatorio de Sobradinho-BA, localizado no Submédio Sao
Francisco, a cerca de 40 km das cidades de Juazeiro-BA e Petrolina-PE, teve suas obras
iniciadas em junho de 1973 e finalizadas em novembro de 1979 pela Companhia Hidro
Elétrica do Sao Francisco (CHESF), empresa vinculada a Eletrobras, que tem como objetivos
principais a producao e a comercializacao de energia elétrica (CHESF, 2024). O reservatorio
possui dentre suas caracteristicas principais area de 4.214 km?, volume total de 34.116 hm?,
vazdo regularizada de 2.060 m?/s, capacidade de estocar mais de 34 bilhdes de m* de agua,
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além de possuir cerca de 320 km de extensdo, constituindo-se como um dos maiores lagos
artificiais do mundo (CHESF, 2024). De acordo com Correia e Dias (2003), o reservatério
tem como algumas de suas finalidades principais a produgdo de energia elétrica, o controle
das cheias, o aumento da vazao minima; além da regularizacdo dos recursos hidricos (ANA,

2022), contribuindo para o pleno desempenho das usinas.

A constru¢do do reservatorio teve inicio durante o regime da ditadura militar no
Brasil. Conforme apontam Amaral e Santos (2018), esse projeto fazia parte de um conjunto de
obras hidrelétricas promovidas pelo governo da época, com o objetivo de desenvolver a
geracdo de energia elétrica no nordeste do pais. No entanto, o empreendimento também gerou
significativos impactos socioambientais e culturais em diversos municipios da regido, como
Casa-Nova, Pilao Arcado, Remanso e Sento-Sé, que precisaram ser alagados para dar lugar ao
desenvolvimento. Isso resultou na remog¢ado forgada de cerca de 72 mil pessoas, que foram

obrigadas a abandonar suas casas, terras e raizes (Amaral; Santos, 2018).

ApoOs o golpe militar de 1964, o governo brasileiro da época impds severas restrigdes
as liberdades politicas e individuais da populagdo e, sob uma perspectiva desenvolvimentista,
utilizava recursos estrangeiros para empreender grandes obras, visando a moderniza¢do do
pais, a0 mesmo tempo em que promovia a supressao da liberdade de expressdo, fazendo com
que o temor da repressdo fosse generalizado ao ponto que a presenca dos militares na regiao
amedrontasse a maioria dos que fossem contra. Apesar de existir processos que estimulavam a
criacdo de reservatorios desde a época do governo Getilio Vargas, a informacdo da
constru¢do do reservatorio de Sobradinho em 1971 pegou a todos de surpresa, tendo sido
divulgado na época pelos meios de comunicagdo como jornais e radios, ndo como um projeto
em fase de andlise e que poderia demorar um longo periodo até sua implantacao, mas sim

como um projeto ja preparado para ser implantado (Silva, 2010).

Em pesquisa realizada por Albano (2018), com intuito de relembrar os impactos

causados pela construcdo do Reservatorio de Sobradinho-BA as comunidades ribeirinhas ali
(13 b 2 b L

presentes, a autora descreve todo o processo como “desumanizado”, e que deixou uma série

de marcas, tanto na reconstru¢do das novas cidades (em outros territorios), como nos conflitos

gerados a partir da redistribui¢do de terras.
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Durante o regime, as institui¢des sociais e o sistema juridico ndo puderam garantir a
protecdo legal das populacdes frente aos interesses do governo, considerado como de
importancia nacional, que por possuir carater centralizado e autoritdrio, ndo considerou a
participagdo da populagdo durante os processos de tomada de decisdo, deixando a populagdo

sem opg¢des de escolha (Silva, 2010).

Ainda de acordo com Albano (2018), em entrevista com Maria Bernadete Caxias de
Souza, uma das ribeirinhas atingidas pela constru¢ao do Reservatorio de Sobradinho, esta diz
que apds o esvaziamento do municipio, muitos ribeirinhos se negaram a sair. A inundacdo
ocorreu mesmo havendo moradores nas casas, que foram obrigados a sair @ medida em que a

agua subia, de forma abrupta.

Segundo Santos (2008), em pesquisa feita entre 2003 e 2005, avaliando os principais
impactos socioambientais ocorridos em consequéncia da construcdo de reservatorios sobre as

comunidades do Rio Sdo Francisco, foram identificados:

e Impactos demograficos: devido a retirada da populagdo dos municipios inundados,

resultando em éxodo rural e crescimento urbano;

e Impactos Culturais e Sociais: em virtude da quebra das relagdes culturais e sociais

entre os moradores com os municipios afetados;

e Impactos econdomicos: devido a perdas de terras, plantacdes e atividades comerciais;

e Impactos na Saude: com o surgimento de doengas, aumento de acidentes entre os
moradores e trabalhadores vinculados a construcdo do reservatorio, além do aumento

da demanda nos servicos de saude;
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e Impactos na Educagdo: relacionado ao aumento da demanda por escolas, em

municipios proximos;

e Impactos Patrimoniais e Historicos: devido a perda cultural e simbolica dos

municipios inundados;

e Impactos Ambientais: devido a perda de animais e plantas endémicas, além de

impactos na biodiversidade, no solo e na agua (Santos, 2008).

CariTuLo 2: DIVERSIDADE FUNCIONAL DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NO
RESERVATORIO DE SOBRADINHO - BA

A biodiversidade constitui-se como o conjunto de todos os seres vivos existentes em
nosso planeta, desde organismos microscopicos como bactérias, até¢ organismos de grande
porte. E um termo que vem sendo bastante discutido nas ultimas décadas, principalmente
devido ao modelo de consumo insustentdvel do ser humano, que tem causado redugdes
significativas de recursos naturais, afetando diretamente a biodiversidade (Bosa, 2020). Dessa
forma, o estudo da biodiversidade, dentro da ecologia, ¢ um fator essencial para a protecao e

preservacao dos diferentes tipos de espécies (Iacomini, 2020).

A diversidade funcional constitui-se como parte importante da biodiversidade, pois
engloba diversas caracteristicas funcionais dos organismos presentes em um ecossistema.
Caracteristicas funcionais sdo capazes de influenciar varios aspectos no funcionamento do
ecossistema, como dindmica, estabilidade, produtividade, equilibrio de nutrientes, dentre
outros. Dessa maneira, a diversidade funcional pode ser compreendida como o conjunto de
caracteristicas funcionais de um grupo de organismos distribuidos em um ambiente, que

influencia o funcionamento dos ecossistemas (Tilman, 2001).

De acordo com Dias e Cabido (2001), os trés componentes da diversidade funcional,
sdo constituidos pela: riqueza de espécies (numero de espécies localizadas em um habitat),
riqueza funcional (nimero de diferentes caracteristicas funcionais) e composi¢do funcional

(proporg¢do de caracteristicas funcionais). Ainda, ha o indice de grupos funcionais, no qual as
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espécies sdo categorizadas em diferentes grupos, de acordo com suas caracteristicas ou

fungdes exercidas no ecossistema (Tilman, 2001).

Mason e colaboradores, (2005), por entenderem que a diversidade funcional ndao pode
ser representada por uma unica medida e por existirem parametros para elaboracdo de indices
funcionais, que levem em conta as diversas caracteristicas funcionais e abundancia das
espécies, dividem a diversidade funcional em trés componentes: O primeiro € a riqueza
funcional (volume da érea preenchida pela comunidade); o segundo ¢ a uniformidade
funcional (regularidade na distribuicdo da abundancia no volume); o terceiro ¢ a divergéncia
funcional (divergéncia na distribui¢do da abundincia no volume). E importante destacar que
nenhum dos indices se calculado de forma isolado supre todos os critérios, tornando, dessa

maneira, necessaria a utilizagdo de trés indices, independentes entre si e que se

complementam (Villéger; Mason; Mouillot, 2008).

O estudo da diversidade funcional contribui para uma melhor compreensao acerca da
qualidade da 4gua e da satde dos ecossistemas aquaticos (Carig; Carig; Manuel, 2022). A
caracterizagdo das espécies que habitam um determinado ecossistema constitui uma das
formas mais eficientes para se obter um parametro mais correto acerca da saude de um
ecossistema. Dessa forma, os macroinvertebrados bentonicos se constituem uma excelente
op¢ao no estudo de avaliagdo da saude dos ecossistemas aquaticos, por meio do

monitoramento biologico (Baptista, 2008).

Tal monitoramento, surge devido a estudos que utilizam apenas os métodos
fisico-quimicos ndo serem suficientes para retratar de forma integral a qualidade dos
ambientes aquaticos (Baptista, 2008). Isso ocorre devido a alguns fatores como a presenca de
varios tipos de substancias nocivas de origem industrial ou urbana que quando langadas nos
ambientes aquaticos podem ndo ser totalmente identificadas, pois, muitas analises da
qualidade da &gua, selecionam apenas algumas substancias, fazendo com que muitos
poluentes sejam desconsiderados. Outro fator importante, pode estar ligado a variagdo das
substancias nocivas ao longo do tempo, pois muitas substancias possuem efeitos que podem
durar varios meses € uma andlise fisico-quimica poderia detectar apenas contaminacdes mais

recentes, desconsiderando os efeitos a longo prazo. A utilizagdo de espécies vivas pode ser
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um caminho mais eficaz para descobrir os efeitos de uma ou mais substancias poluidoras ao

longo do tempo (Lenat, 1994).

De acordo com Queiroz, Silva e Strixino (2008), dentre as vantagens dos indices
biologicos em relacdo aos indices fisico-quimicos estdo: a baixa especificidade dos indices
biologicos, que contribuem para identificacdo de um maior nimero de estressores; grande
eficiéncia em estudos relacionados a protecdo das fungdes do ecossistema e em
monitoramentos de maiores proporg¢des; possibilidade de analisar a 4gua no local por meio de

organismos chave como moluscos, que por serem espécies filtradoras, podem absorver uma

alta concentragdo de poluentes e microrganismos em seus tecidos.

Portanto, o monitoramento biologico justifica-se pela importancia de se aplicar o
conceito de estado ecoldgico da qualidade da dgua, além de ter se tornado uma importante
ferramenta no estudo da satide dos ecossistemas aquaticos continentais (Baptista, 2008). O
conceito de estado ecologico da qualidade da agua perpassa apenas os parametros
fisico-quimicos, sendo insuficientes quando realizados isoladamente, tornando assim a
utilizacdo de organismos aquaticos, como os macroinvertebrados bentonicos, uma das formas
mais eficazes no monitoramento bioldgico, pois essas espécies conseguem refletir o real
estado de saude dos ecossistemas aquaticos, durante um intervalo maior de tempo (Baptista,

2008).

Uma vez que os fatores ambientais sdo capazes de influenciar diretamente a
diversidade funcional e o funcionamento dos ecossistemas (Dias; Cabido, 2001), tais fatores
podem ser descritos como filtros ambientais, pois agem selecionando as espécies que
possuem tragos funcionais mais favoraveis a sobreviverem em um determinado ambiente
(Firminiano, Kele et al., 2021). Nesse sentido, sdo considerados como filtros ambientais as
caracteristicas do ecossistema, os processos ecologicos que influenciam as espécies, assim
como as alteracoes ambientais, que exercem papel seletivo no ambiente, podendo ser

provocada tanto por fatores bidticos como abioticos (Longo-Sanchez; Blanco, 2009).

Dentre os principais filtros ambientais capazes de influenciar a diversidade,
composi¢ao e distribuicdo de macroinvertebrados bentonicos nos ecossistemas aquaticos

estdo as atividades antrépicas, mudangas climaticas, polui¢do, uso do solo, extra¢do da agua,
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desmatamentos, construgdes de barragens, reservatorios, industrias, as caracteristicas da agua
(velocidade, profundidade, taxas de precipitacdo e etc. ), as caracteristicas do ambiente
(altitude, vegetacao, erosdo e etc.), os tipos de sedimentos ( rochas, folhas, troncos e etc.), as
propriedades fisicas e quimicas da agua (ph, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido
e etc. ), além da interagdo entre as espécies, a morfologia, a presenca de alimentos e a

introducdo de espécies exoticas (Longo-Sanchez; Blanco 2009).

Os tragos funcionais das espécies e suas interagdes com o meio, possuem efeitos
importantes no funcionamento dos processos ecossistémicos (Dias; Cabido, 2001). Esses
tracos que podem ser de natureza morfoldgica, fisiologica e/ou comportamental, sdo
utilizados na classificagdo das espécies em diferentes grupos funcionais (Tilman, 2001). Uma
das categorizagdoes ¢ em relacdo a alimentacdo, que pode ocorrer através da herbivoria
(consumo de plantas ou algas), detritivoria (consumo de particulas de matéria organica,
microrganismos ou detritos) ou carnivoria (consumo de organismo animal vivo), sendo as
espécies classificadas em: trituradoras, coletoras, raspadoras, predadoras, filtradoras,

perfuradoras ou onivoras (Cummins, 1973).

Os alimentos presentes nos ecossistemas aquaticos, podem ser divididos em quatro
tipos principais: matéria organica fragmentada grossa (tamanho superior a Imm, como restos
de plantas, folhas, galhos, pedacos de troncos, macrofitas e etc ), matéria organica
fragmentada fina (entre 0,5 um e 1 mm, constituida normalmente por tecido vivo), perifiton
(principalmente algas), além da predacdo (principalmente de espécies menores por espécies

maiores) (Merritt; Cummins, 2006).

Ainda, de acordo com Merritt ¢ Cummins (2006), constituem exemplos de familias
que se alimentam de matéria organica fragmentada grossa, os trituradores (Tipulidae,
Pteronarcyidae, Limnephilidae), de matéria organica fragmentada fina, os Coletores-filtrantes
(Simuliidae, Hydropsychidae, Brachycentridae) e os Coletores-coletores (Chironomidae,
Ephemerellidae, Ephemeridae), os que se alimentam de perifiton que sdao raspadores
(Heptageniidae, Glossosomatidae, Psephenidae) e como exemplos de predadores, tem-se

(Perlidae, Corydalidae, Gomphidae).
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Com relagdo a qualidade da dgua, os macroinvertebrados podem ser classificados em:
sensiveis (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), tolerantes (Bivalvia, Lepidoptera,
Heteroptera, Prosobranchia e Coleoptera) ou resistentes (Diptera, Oligochaeta, Hirudinea e

Pulmonares) (Tampo et al., 2021).

Outra classificagdo relevante ¢ em relagdo ao tipo de locomogdo, podendo ser
classificados, em: patinadores, escavadores, escaladores, espalhadores, agarradores e
nadadores, (Poff et al., 2006). Além também de outros tragos funcionais importantes, como
voltinismo (niimero de reprodugdes de uma espécie dentro de um ano, podendo ser bi, semi
ou multivoltino), desenvolvimento (podendo ser répido, lento, ou ndo sazonal), tempo de
vida adulta (podendo ser longa, curta ou muito curta), dispersdo (baixa ou alta), rastreamento
(alta, baixa ou muito baixa), capacidade de natacdo (forte, fraca, nenhuma), respiracao
(tegumentar, branquias, plastrdo etc.), forma (simplificada ou ndo simplificada), tamanho
durante a maturidade (pequeno, médio, grande), preferéncia térmica (fria, quente), reofilia

(deposicional, deposicional erosiva ou sé erosiva), dentre outras (Poff et al., 2006).

Ainda de acordo com Poff et al. (2006), os estudos que consideram os tragos
funcionais constituem uma abordagem muito rica, pois conseguem retratar as respostas
evolutivas dos organismos aos filtros ambientais. Porém, é preciso certa cautela, ao considerar
quais caracteristicas serdo utilizadas, de forma que venham a ser escolhidas as caracteristicas
que tenham um maior potencial de retratar a melhor correlagdo entre as caracteristicas

funcionais dos grupos de macroinvertebrados com o ecossistema alvo do estudo.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi analisar a diversidade funcional de macroinvertebrados
bentonicos no Reservatorio de Sobradinho-BA, bem como sua importancia para manuten¢ao

do equilibrio aquatico do reservatorio.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Descrever a importancia funcional dessas comunidades para o Reservatorio de

Sobradinho-BA.

- Verificar se existem diferengas na diversidade funcional entre o centro e a margem do

reservatorio

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area pE EsTupo

O Reservatorio de Sobradinho, situado na Bahia, ¢ parte integrante do Submédio Sao
Francisco, a cerca de 40 km das cidades de Juazeiro-BA e Petrolina-PE (Figura 1). O
reservatorio possui dentre suas principais caracteristicas area de 4.214 km?, volume total de
34.116 km?, vazao regularizada de 2.060 m?®/s, capacidade de estocar mais de 34 bilhdes de m?
de agua, além de possuir cerca de 320 km de extensdo. E descrito como um dos maiores lagos
artificiais do mundo, constituindo-se de extrema importancia para a producdo de energia
elétrica, o controle das cheias, o aumento da vazdo minima; além da regularizagdo dos

recursos hidricos, contribuindo para o pleno funcionamento das hidrelétricas.
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Figura 1- Mapa do Reservatorio de Sobradinho -BA
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Figura disponivel em Medeiros et. al (2014)

3.2 AMOSTRAGEM

A amostragem foi desenvolvida trimestralmente entre janeiro de 2007 a julho de 2009,
no Reservatério de Sobradinho-BA, com o auxilio de um amostrador de garra Peterson
adaptado (0,0345 m?). Foram amostrados cinco pontos no reservatério de Sobradinho,
doravante denominados (SOB 06, SOB 09, SOB 12, SOB 14 e SOB 18), de maneira que, para
cada ponto de amostragem, dois locais fossem amostrados: um no centro do reservatorio
(pontos identificados com a letra C, margem/regido limnética) e outro na margem (pontos
identificados com a letra M), com o objetivo de examinar a area e retratar melhor as diversas
caracteristicas ambientais do reservatorio. Detalhes da quantidade de pontos amostrados em

cada local estdo dispostos na tabela 1.
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Tabela 1 - Representac@o dos cinco pontos de amostragem, (centro e margem), ao longo dos anos de

amostragem.

2007 2008 2009 Total

Centro Margem  Centro Margem  Centro Margem
SOB06 4 4 4 4 4 4 24
SOB09 4 4 4 4 4 4 24
SOB12 4 2 4 3 4 4 21
SOB14 4 4 4 4 4 4 24
SOB18 4 4 4 3 4 4 23

Fonte: Elaboragao do autor.

A analise laboratorial foi conduzida utilizando todo material bioldgico amostrado,
sendo lavados com agua em diversas peneiras com as seguintes malhas: 2,0, 1,0 ¢ 0,2 mm. Os
macroinvertebrados presos pelas duas primeiras peneiras foram rapidamente retirados e
conservados em etanol 70%, enquanto que os sedimentos presos na terceira peneira foram
conservados em alcool 100%. Em seguida, o sedimento foi submetido a flotacdo em solugdo
de NaCl para separar as partes organicas das inorganicas e facilitar a quantificagdo e

identificacao dos macroinvertebrados.

Com auxilio de estereomicroscopio e microscopios Opticos, os macroinvertebrados
bentonicos foram identificados e quantificados no menor nivel taxondmico possivel (seguindo
Perez, 1988; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Merritt & Cummins, 1996; Dominguez &
Fernandez, 2001; Thorp & Covich, 2001) e conservados em etanol 70%.
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3.3 ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados amostrados foi conduzida de acordo com pardmetros de
diversidade funcional descritos por Villéger; Mason; Mouillot (2008). A saber: riqueza
funcional (volume da 4area preenchida pela comunidade), uniformidade funcional
(regularidade da distribui¢ao da abundancia no volume) e divergéncia funcional (divergéncia
na distribuicdo da abundancia no volume). Cada uma dessas medidas sao independentes entre
si. Foram feitos graficos de média e erro padrdo para cada um dos parametros, comparando os
anos, a relacdo entre a margem e o centro do reservatorio, bem como em relacdo aos pontos
de amostragem. Todas as andlises foram realizadas utilizando o software R (R Core Team,
2022). As analises de diversidade funcional foram realizadas por meio da fun¢do “dbFD” do
pacote FD (Laliberté, Legendre, Shipley, 2014) e os graficos por meio da fun¢ao “lineplot.CI”
do pacote sciplot (MORALES et al., 2020).

3.4 CLASSIFICACAO QUANTO A RESISTENCIA

A classificacdo dos macroinvertebrados bentonicos quanto ao nivel de resisténcia aos
impactos ambientais foi realizada por meio de pesquisa bibliografica, conforme descrito em
Goulart e Callisto (2003). Além disso, foram utilizadas contribuigdes de outros estudos,
como: Abilio et al. (2005); Bogéa; Cordeiro; Gouveia (2005); Brito-Junior; Abilio; Watanabe
(2015); Cividanes; Cividanes (2008); Correia et al. (2012); Corréa et al. (1970); Costa et al.
(2013); Dornfeld; Espindola (2005); Ferreira (2014); Guimaraes; Sigolo (2008); Hagenlund,
Andersen; Mendes (2010); Jesus et al. (2021); Junior (2014); Lima (2015); Meller; Kryszezun
(2013); Mollusca Base (2023); Neiss; Hamada (2014); Ottoni et al. (2009); Pes et al. (2014);
Pimenta et al. (2016); Pinho; Pepinelli (2014); Queiroz (2018); Reis; Filho; Silva (2012);
Ribeiro (2014); Salles et al. (2014); Sanseverino; Nessimian (2008); Schilithz (2013); Silva et
al. (2008); Trivinho-Strixino (2011); Trivinho-Strixino (2014).

4. RESULTADOS

Durante o periodo de amostragem, foram identificados 49 grupos taxondmicos
distintos, conforme ilustrado na tabela 2. Entre eles, a subclasse Oligochaeta (Annelida) foi a

mais abundante no reservatério de Sobradinho, correspondendo a aproximadamente 45% do
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total de organismos coletados. Em seguida, destacaram-se os organismos do género
Melanoides (Mollusca), representando 24% do total, e os do género Corbicula (Mollusca),
com 18%. Por outro lado, os grupos menos representativos incluiram organismos das familias
Hydridae (Cnidaria), Dytiscidae (Arthropoda), Corixidae (Arthropoda), Leptoceridae
(Arthropoda), além de organismos do género Anodontites (Mollusca). Esses grupos foram tao

raros que, devido a sua baixa abundancia em relagdo ao total, foram registrados com 0%.

Tabela 2 - Classificagdo dos macroinvertebrados bentonicos identificados com base no grupo de resisténcia: R
(resistente), T (tolerante), S (sensivel), N/C (ndo classificado), nos trechos onde foram encontrados: C (centro),
M (margem), C/M (centro e margem), juntamente com a propor¢ao correspondente de cada grupo.

Classificacao Taxa Grupo Resisténcia Trecho Porcentagem (%)
Oligochaeta (Annelida) R C/M 45,89%
Melanoides (Mollusca) T CM 24,48%

Corbicula (Mollusca) T C/M 18,56%
Polypedilum (Chironomidae) R C/M 1,52%
Aylacostoma (Mollusca) T CM 1,37%
Asolene (Mollusca) T CM 1,07%
Fissimentum (Chironomidae) R C/M 0,75%
Dicrotendipes (Chironomidae) R C/M 0,74%
Tanytarsus (Chironomidae) R C/M 0,69%
Hirudinea (Annelida) R CM 0,63%
Polymitarcyidae
(Ephemeroptera) S C/M 0,57%
Chironomus (Chironomidae) R C/M 0,39%
Turbellaria (Platyhelminthes) N/C C/M 0,36%
Biomphalaria (Mollusca) T C/M 0,35%
Djalmabatista (Chironomidae) R CM 0,30%
Coelotanypus (Chironomidae) R C/M 0,29%
Caenidae (Ephemeroptera) S CM 0,27%
Pisidium (Mollusca) T CM 0,22%
Aedokritus (Chironomidae) R C/M 0,19%
Elmidae (Coleoptera) T C/M 0,16%
Ablabesmya (Chironomidae) R CM 0,15%
Axarus (Chironomidae) R CM 0,14%
Ceratopogonidae (Diptera) R CM 0,11%
Diplodon (Mollusca) T C/M 0,10%
Goeldichironomus
(Chironomidae) R C/M 0,10%
Lopescladius (Chironomidae) R C/M 0,09%
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Hydrophilidae (Coleoptera) T M 0,06%
Microchironomus
(Chironomidae) R C 0,05%
Complexo Harnischia
(Chironomidae) R CM 0,05%
Cricotopus (Chironomidae) R M 0,05%
Chaoboridae (Diptera) R C 0,04%
Gomphidae (Odonata) T C/M 0,04%
Cryptochironomus
(Chironomidae) R C/M 0,04%
Idiopyrgus (Mollusca) T C/M 0,03%
Caladomyia (Chironomidae) R M 0,02%
Polycentropodidae
(Trichoptera) S M 0,02%
Pomacea (Mollusca) T CM 0,02%
Hydroptilidae (Trichoptera) S C/M 0,01%
Parachironomus
(Chironomidae) R CM 0,01%
Onconeura (Chironomidae) R CM 0,01%
Physa (Mollusca) T M 0,01%
Clinotanypus (Chironomidae) R M 0,01%
Labrundinea (Chironomidae) R M 0,01%
Nilothauma (Chironomidae) R M 0,01%
Leptoceridae (Trichoptrera) S M 0,00%
Anodontites (Mollusca) T C 0,00%
Corixidae (Hemiptera) T M 0,00%
Dytiscidae (Coleoptera) T C 0,00%
Hidrydae (Cnidaria) N/C M 0,00%

Fonte: Elaboragdo do autor.

A figura 2 representa a andlise da riqueza funcional dos macroinvertebrados
bentdnicos, comparando os locais amostrados do centro do reservatorio em relagdo a margem,
durante os trés anos de amostragem. Nela € possivel verificar que durante os anos de janeiro
de 2007 a julho de 2009 a média da riqueza funcional foi maior na margem em relagdo ao
centro do reservatorio. Sendo possivel observar um aumento consideravel da proporcao de
riqueza funcional da margem, durante os anos de 2007 a 2008, quando se atingiu o pico da
riqueza, seguido por um decréscimo em relagdo a 2009. J& no centro, também ¢é possivel
verificar um aumento da riqueza durante 2007 a 2008, mas diferente da margem, ndo houve

declinio da proporg¢ao de riqueza em relacao a 2009, permanecendo constante.
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Figura 2 - Média e erro padrdo da riqueza funcional de macroinvertebrados bentdnicos, entre o centro ¢ a
margem do Reservatorio de Sobradinho-BA, durante o periodo de amostragem.
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os pontos amostrados da margem em rela¢do ao centro do reservatdrio.

Observa-se que durante os anos de 2007 a 2008 houve uma maior média de divergéncia

funcional no centro do reservatério, seguido por um declinio em relacao a 2009. Ja a margem

apresentou menores médias de divergéncia funcional entre 2007 e 2008, quando comparadas

com o centro, seguido de um consideravel aumento entre 2008 a 2009, quando atingiu a maior

média entre os pontos amostrados.
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Figura 3 - Média e erro padrao da divergéncia funcional de macroinvertebrados bentdnicos, entre o centro ¢ a
margem do Reservatorio de Sobradinho-BA, durante o periodo amostral.
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A figura 4, exibe a comparagdo de uniformidade funcional, entre os pontos amostrados
na margem e no centro do Reservatério de Sobradinho-BA, durante o periodo de amostragem.
E possivel verificar que houve uma maior uniformidade (regularidade), de distribuigio de
macroinvertebrados no centro em relagdo a margem do reservatorio em todos os anos de
amostragem. Além disso, ¢ possivel verificar que entre 2007 e 2008, no centro, houve um
declinio da média de uniformidade funcional, seguido por um aumento em 2009. J4 a
margem, mesmo apresentando uma menor uniformidade funcional na distribuicdo de
macroinvertebrados, apresenta um aumento na média entre 2007 e 2008, seguido por uma

constancia entre 2008 e 2009.
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Figura 4 - Média e erro padrdo da uniformidade funcional de macroinvertebrados bentdnicos, entre o centro ¢ a
margem do reservatorio de Sobradinho-BA, durante o periodo amostral.

0.60

-&- Centro
<— Margem

0.55

Uniformidade Funcional
0.50
i
I

0.45

2007 2008 2009
Ano

A figura 5 apresenta a relagdo de uniformidade funcional entre os pontos amostrados
na margem do Reservatério de Sobradinho-BA. E possivel observar que em SOBI18M
apresenta a maior média de riqueza funcional durante todo o periodo amostral. Durante os
anos de 2007 a 2008 o ponto SOB18M apresenta um grande aumento na média da riqueza
funcional, seguido por um declinio consideravel entre 2008 e 2009. Em seguida, vem
SOB14M, com a segunda maior média de riqueza funcional durante os anos de 2007 a 2008, e
assim como SOB18M, também apresenta uma forte queda na média da riqueza funcional
entre 2008 a 2009, terminando em terceiro. Enquanto que SOB06M, mesmo possuindo a
menor média de riqueza funcional em 2007, desenvolve um aumento relativo até 2008,
seguido por uma leve queda da média até¢ 2009, terminando com a segunda maior riqueza
funcional. J& SOB09M, que inicia a amostragem com a segunda menor média entre 2007 a
2008, ¢ obtendo aumento na média a partir de 2008, termina com a menor média de riqueza

funcional em 2009 entre os pontos amostrados.
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Figura 5 - Riqueza funcional entre os pontos amostrados da margem do Reservatorio de Sobradinho-BA,
durante o periodo de amostragem.

Riqueza Funcional
0.08 0.10 0.12
1 1 1
|
I
’l

0.06
|

0.04
|

0 SOB 06
SOB 09
4 80B 12
" SOB 14
SOB 18

2007 2008 2009
Ano

0.02
|

A figura 6 descreve a relacdao entre divergéncia funcional e os pontos amostrais da
margem do reservatorio de Sobradinho-BA, considerando todo o periodo de amostragem.
Nele, ¢ possivel verificar diversas variacdes nos pontos amostrais, por exemplo, em
(SOB14M), que durante os anos, entre 2007 a 2008 apresenta uma redugao consideravel na
média de divergéncia funcional, seguido por um aumento relativo entre 2008 a 2009, quando
atinge a maior média de divergéncia funcional dentre todos os pontos amostrais. Enquanto
que (SOB18M), também apresenta grande variacdo de divergéncia funcional, s6 que de forma
contraria a (SOB14M), pois, (SOB18M), entre os periodos de 2007 a 2008, apresenta
aumento relativo na média de divergéncia funcional, seguido por reducdo consideravel entre
os anos de 2008 a 2009, atingindo terceira maior média de divergéncia funcional. De forma
semelhante, (SOB09M), durante os anos de 2007 a 2008, assim como (SOB18M), também
apresentou aumento relativo de sua média de divergéncia funcional, seguido por um grande
decréscimo entre os periodos de 2008 a 2009, alcancando a menor divergéncia funcional
dentre os pontos amostrados. Ja (SOB06M), diferente dos demais locais, apresentou aumento
em todos os periodos, sendo que entre o periodo entre 2007 a 2008, o local apresentou um
aumento de maior expressdo, seguido por um aumento de menores proporgdes entre 0s

periodos de 2008 a 2009.
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Figura 6 - Divergéncia funcional de macroinvertebrados bentonicos, entre os pontos amostrais da margem do

Reservatorio de Sobradinho, ao longo do periodo de amostragem.
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A figura 7, apresenta a relacdo entre uniformidade funcional e os pontos amostrais na
margem do reservatdrio de Sobradinho-BA, durante o periodo de amostragem. Com destaque
para SOB18M que em 2007 apresentava a menor média de uniformidade funcional e obteve
aumento relativo entre os periodos de 2007 a 2008 ¢ 2008 a 2009, quando atingiu a maior
média de uniformidade funcional dentre os pontos amostrais. Enquanto que SOBO6M,
apresentou reducdo em sua média de uniformidade funcional entre 2007 a 2008, seguido por
aumento consideravel entre 2008 a 2009, quando atinge a segunda maior média de
uniformidade funcional para margem. Ja (SOB09M), que inicia 2007 com a segunda menor
média de uniformidade funcional, apresenta certo aumento entre 2007 a 2008, seguido por

uma estabilizagdo entre 2008 a 2009.
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Figura 7 - Uniformidade funcional dos macroinvertebrados bentdnicos, entre os pontos amostrais da margem do
Reservatorio de Sobradinho-BA, durante o periodo de amostragem.
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Na Figura 8, ¢ possivel verificar que (SOB18C), apresenta a maior média de riqueza
funcional dentre os pontos amostrais do centro, com um aumento relativo entre os anos de
2007 a 2008, seguido por um decréscimo consideravel entre 2008 a 2009. Em seguida,
(SOB06C), que inicia 2007, com a segunda maior média de riqueza funcional, segue
estabilizado até 2008; quando ocorre um aumento relativo entre os periodos de 2008 a 2009,
ficando com a segunda maior média dentre os pontos amostrais. Por outro lado, em
(SOB14C), houve grande aumento em sua média de riqueza funcional entre os anos de 2007 a
2008, seguido por um declinio entre 2008 a 2009, terminando com a segunda menor média de
riqueza funcional. J& (SOB09C), que inicia a amostragem com a menor média de riqueza
funcional, apresenta aumento consideravel entre todo o periodo de amostragem, sendo esse
crescimento maior entre os anos de 2007 a 2008, seguido por um leve crescimento entre 2008
a 2009, quando atinge a terceira maior média entre os pontos amostrados. Por fim, (SOB12C),
que possuia a segunda menor média de riqueza funcional em 2007, apresentou reducao entre
2007 a 2008, seguido por um aumento entre 2008 a 2009, atingindo a menor riqueza

funcional no final do periodo de amostragem.
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Figura 8 - Riqueza funcional dos macroinvertebrados bentonicos, entre os pontos amostrais do centro do
Reservatorio de Sobradinho-BA, ao longo dos anos de amostragem.
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A figura 9, explica a rela¢do entre a divergéncia funcional e os pontos amostrais do
centro do reservatdrio, nos anos de amostragem. Nele € possivel observar que em (SOB18C),
que inicia a amostragem com a maior média de divergéncia funcional, ocorre um declinio em
sua média entre os anos de 2007 a 2008, seguido por um aumento relativo entre 2008 a 2009,
terminando com a maior divergéncia entre os pontos amostrais. Em (SOB12C), que inicia
2007 com a menor média de divergéncia funcional, apresenta grande aumento entre os anos
2007 a 2008, seguido por um leve decréscimo entre 2008 a 2009, atingindo no final a segunda
maior média de divergéncia funcional. Enquanto que (SOB14C), ocorre grande aumento entre
os anos de 2007 a 2008, seguido por um leve declinio (quase uma estabilizacdo), entre 2008 a
2009, quando atinge a terceira maior média de divergéncia funcional. J4 (SOB06C), que inicia
2007, com a segunda maior média de divergéncia funcional, apresenta aumento consideravel
em sua média, entre os periodos de 2007 a 2008, seguido por um forte declinio entre 2008 a
2009, ficando com a segunda menor média de divergéncia funcional. E por fim, (SOB09C),
que possui a menor média de divergéncia funcional, durante todo o periodo de amostragem,
apresenta certo aumento entre os anos de 2007 a 2008, seguido por um leve declinio entre os

anos de 2008 a 2009.
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Figura 9 - Divergéncia funcional dos macroinvertebrados bentonicos, entre os pontos amostrais do centro do
Reservatorio de Sobradinho-BA, ao longo dos anos de amostragem.

@ |
o
B
- o -
T ~ - -
o | e T -z
o e 4 "
_ = Ny -
© . 1 ~~
c - =+ ~<
R=l -~ T N
e -~ T~
A1 -
S o
M~
(I o 4
T
o
=
«@D
(=] -
o
@ —+ €
= © |
oo -y
o | £
o
o SOB 06
> SOB 09
4 S0B 12
L = SOB 14
< | SOB 18
=
2007 2008 2009
Ano

A figura 10, apresenta a relag@o entre uniformidade funcional e os pontos amostrais do
centro do reservatorio, durante o periodo de amostragem. Nesse sentido, € possivel verificar
que em (SOB12C), houve crescimento na média de uniformidade funcional em todos os anos
de amostragem, principalmente entre 2007 a 2008, quando ocorre o maior aumento, seguido
pelos anos de 2008 a 2009, com um aumento menor em relagdo ao periodo anterior, atingindo
a maior média de uniformidade funcional dentre os pontos amostrais. Enquanto que
(SOB06C), que em 2007, possuia a terceira menor média de uniformidade funcional,
apresentou grande declinio durante os anos de 2007 a 2008, seguido por um grande aumento
entre 2008 a 2009, terminando com média semelhante a (SOB14C), que possuia em 2007 a
menor média de uniformidade funcional entre todos os pontos amostrais, tendo obtido depois
aumento relativo durante os anos de 2007 a 2008, seguido por um leve declinio entre 2008 a
2009. Ja (SOBI18C), apresentou um certo padrao de constancia em todos os periodos de
amostragem, com um leve aumento entre 2007 a 2008, seguido por uma estabilidade entre
2008 a 2009, atingindo a segunda menor média de uniformidade funcional. E por ultimo,
(SOB09C), que no periodo de 2007, possuia a maior média de uniformidade funcional,
apresentou grande declinio durante os anos de 2007 a 2008, seguido por uma leve reducao

entre 2008 a 2009, atingindo a menor média, entre os pontos amostrais.
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Figura 10 - Uniformidade funcional dos macroinvertebrados bentonicos, entre os pontos amostrais do centro do
Reservatorio de Sobradinho-BA, ao longo dos anos de amostragem.
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5. DISCUSSAO

A constatacao de uma maior riqueza funcional de macroinvertebrados bentonicos na
margem do Reservatorio de Sobradinho-BA, em comparagdo ao centro, pode estar
relacionada a maior presenca de matéria organica, que normalmente, se armazena ou sao
lancadas nas margens dos ecossistemas aquaticos. Borges, et al. (2007), em pesquisa feita no
Reservatoério da Usina Hidrelétrica de Pedra-BA, com objetivo de realizar a caracterizagao
dos macroinvertebrados bentonicos em diferentes pontos do reservatorio, também obteve uma
maior concentragdo de organismos nas margens, tendo como possivel explicagdo uma maior

deposicao de matéria organica nesta area do reservatorio.

Outra possibilidade que pode explicar a maior riqueza funcional nas margens do
reservatorio pode estar relacionada a heterogeneidade de habitat, pois habitats heterogéneos
tém maiores chances de comportar um maior numero de organismos, do que habitats
homogéneos (MacArthur; MacArthur 1961). Além também da complexidade de habitat, que

estabelece que habitats mais complexos tém maiores possibilidades de abrigar um maior

42



enn MINISTERIO DA EDUCACAO

EEE SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
N S'T;UT o INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
FEDERAL CAMPUS AGUAS LINDAS
Goids LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

nimero de organismos em relacdo a habitats mais simples (Hixon; Menge 1991). Em ambos
os casos, a margem do Reservatorio de Sobradinho poderia se configurar em um habitat mais
heterogéneo e complexo em relacdo ao centro, pois, geralmente a margem apresenta mais
variados tipos de sedimentos, como: pedagos de troncos, folhas, pedras, macréfitas aquaticas,

algas, dentre outros, proporcionando uma maior riqueza funcional.

Dessa forma, a maior abundancia encontrada de oligoquetas (minhocas) pode ser um
indicador da alta concentracdo de matéria organica nos pontos de amostragem. De acordo
com Goulart e Callisto (2003), os oligoquetas sdo considerados organismos bastante
resistentes a poluicdo ambiental, aptos a sobreviverem em situagdes de baixissimas
concentragdes de oxigénio (anodxia), ou até mesmo sem a presenga de oxigénio, durante horas.
Além disso, sdo considerados detritivoros, ja que tem na matéria organica presente nos
sedimentos sua principal forma de alimentagdo. Além de serem fossoriais (cavadores), o que

contribui para sua sobrevivéncia em diferentes tipos de habitats.

Outros organismos dos mais encontrados incluem aqueles do género Corbicula
(Mollusca), que se destacam pela alta capacidade de dispersdo na agua, respira¢do branquial,
grande tamanho corporal e serem classificados como coletores-filtradores, uma vez que se
alimentam de matéria organica fragmentada fina, geralmente proveniente de tecidos vegetais
vivos (Merritt; Cummins 2006). Também estdo presentes organismos do género Melanoides
(Mollusca), que, assim como os do género Corbicula, possuem respiracao branquial e um
tamanho corporal consideravel. No entanto, eles diferem em sua dieta, pois sdo
detritivoros-trituradores, alimentando-se de matéria organica fragmentada mais grossa, como
restos de plantas, folhas, galhos, pedacos de troncos e macrofitas, entre outros (Merritt;

Cummins 2006).

A predominancia desses organismos pode estar relacionada ao estado ecoldgico do
reservatorio no momento da coleta, evidenciado pela significativa presenca de organismos
resistentes e tolerantes aos impactos ambientais, conforme mostrado na Tabela 2. Ao
analisarmos todos os grupos, observamos a seguinte distribui¢do: 52,29% dos organismos sao

classificados como resistentes, 46,47% como tolerantes, enquanto os grupos Turbellaria
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(Platyhelminthes) e Hydridae (Cnidaria) ndo puderam ser classificados em termos de
resisténcia, representando 0,36%. Além disso, menos de 1% foi considerado sensivel aos
impactos ambientais, o que indica que as aguas analisadas podem ter sofrido com algum tipo

de impacto ambiental.

Em relacdo a divergéncia funcional, esta apresentou sobreposi¢ao em todos os anos de
amostragem conforme mostra a figura 3, isso significa que a divergéncia funcional (entendida
como a forma em que os organismos estdao distribuidos funcionalmente no espaco amostral),
ndo diferiu entre os periodos amostrais. A divergéncia funcional pode ser um indicador da
ocupacgdo e distribuicdo de macroinvertebrados bentonicos em diferentes nichos, o que pode
contribuir para uma menor competicdo por alimentos, além de contribuir para uma maior

riqueza funcional no ecossistema (Mason et al., 2005).

Quanto a uniformidade funcional (compreendida como a regularidade em que os
organismos estdo distribuidos funcionalmente no espago amostral), conforme a figura 4, é
possivel verificar que durante o periodo de amostragem, a uniformidade também apresentou
justaposicdo entre os anos de 2008 e 2009, o que indica que também foi independente em
relacdo aos anos e aos pontos de amostragem, tendo sido a uniformidade maior no centro e
menor na margem durante o periodo de amostragem. Uma maior uniformidade funcional
indica organismos muito semelhantes funcionalmente, ou seja, diversos organismos que
desempenham papéis muito parecidos, o que caracteriza um ambiente com menor riqueza
funcional, o que vai de acordo com os resultados da figura 2, de maior riqueza funcional na

margem do reservatorio e menor riqueza funcional no centro (Mason, et al., 2005).

As figuras 5, 6 ¢ 7 mostram a relagdo entre riqueza funcional, divergéncia funcional e
uniformidade funcional, entre os pontos amostrais na margem do reservatorio de
Sobradinho-BA. Neles, ¢ possivel observar que todos os graficos ficaram sobrepostos, ou
seja, isso significa que esses indices independem dos pontos amostrados. Da mesma forma, as
figuras 8, 9 e 10, que apresentam a relacdo entre riqueza funcional, divergéncia funcional e

uniformidade funcional entre os pontos amostrais do centro do Reservatorio de Sobradinho,
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também ocorrem sobreposi¢cdes nas amostras, o que as caracteriza como independentes dos

pontos de amostragem.

Com excecao para SOB18C, conforme mostra a figura 8, onde no periodo de 2008 nao
héa registro de sobreposi¢do de dados, tendo o referido ponto apresentado uma alta riqueza
funcional em comparacdo aos demais pontos de amostragem do centro do reservatorio. Nesse
sentido, o que pode explicar a maior riqueza funcional de SOB18C, em relagdo aos outros
pontos amostrais do centro, foi a maior presenca de alguns organismos, dentre eles
organismos pertencentes ao género Aedokritus (ordem: Diptera, familia: Chironomidae), que
se caracterizam por possuirem alta capacidade dispersdo no ecossistema aquatico, através dos
movimentos das aguas que os carregam; respiragdo branquial, tamanho corporal pequeno, ¢
serem classificados como coletores-coletores, pois se alimentam de matéria organica fina
(Dominguez; Fernandez, 2001; Merritt; Cummins, 1996; Merritt; Cummins 2006; Perez,
1988; Trivinho-Strixino & Strixino, 1995; Thorp & Covich, 2001). Organismos do género
Biomphalaria (classe: Gastropoda, filo: Mollusca), que possuem respiracdo por

pneumostomio, apresentam tamanhos grandes e constituem-se seres herbivoros.

Outro fator importante, ¢ que SOBI18C (2008), também apresentou a presenga de
organismos exclusivos, que ndo apareceram em outros pontos do centro do Reservatorio de
Sobradinho. E o caso de organismos da familia Chaoboridae (ordem: diptera, classe: insecta),
que se caracteriza por possuir baixa dispensacdo na agua, respiracdo tegumentar, tamanho
corporal médio e serem classificados como predadores (Dominguez; Fernandez, 2001;
Merritt; Cummins, 1996; Merritt; Cummins 2006; Perez, 1988; Trivinho-Strixino & Strixino,
1995; Thorp & Covich, 2001). Além de organismos da familia Dytiscidae (ordem: coledptera,
classe: insecta), que possuem alta dispersdo no ambiente aquatico, camara de ar que os
auxiliam na respiragdo, tamanho corporal médio e também se constituirem organismos
predadores. E por ultimo, organismos do género Dicrotendipes (familia: Chironomidae,
ordem: diptera), que sdo descritos por possuirem alta dispersdo nos ecossistemas aquaticos,
muitas vezes contando com o auxilio do movimento das dguas, respiragao branquial, tamanho
corporal pequeno e se alimentarem de matéria organica fina, sendo entdo classificados como

coletores-coletores.
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Em relacdo a SOB12 margem, nas figuras 5 (uniformidade funcional), 6 (divergéncia
funcional) e 7 (uniformidade funcional), ocorre uma interrup¢do nas linhas. Isso pode ser
explicado de acordo com a tabela 1, onde durante o periodo de 2007 e 2008, as amostras de

SOB12 margem, nao puderam ser coletadas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas em ecossistemas aquaticos, compdem uma abordagem rica em descobertas e
aprendizagem. E essencial que cada vez mais novos estudos venham ser desenvolvidos com
objetivos de preservar, conservar e valorizar o nosso recurso natural mais importante, tanto
em ecossistemas de aguas salgada (mar e oceanos), quanto em ecossistemas de agua doce

(rios, lagos, corregos, reservatdrios e etc.), por meio da limnologia e outras areas da ciéncia.

Esta pesquisa contribui com esses objetivos, além de abordar um pouco mais sobre os
diversos impactos que vém ocorrendo em ecossistemas de agua doce., causados
principalmente por agdes antropicas, que vem contaminando, desperdicando e mal utilizando
a agua, tornando-a escassa em varios lugares do mundo. O Brasil, por ter a maior reserva
natural de 4gua doce do mundo, tem nas usinas hidrelétricas sua principal fonte de energia, o
que contribui para que grandes reservatorios sejam construidos e que a agua seja destinada
principalmente para essa finalidade, além do proprio abastecimento publico, industrial e

agropecuario.

Dentre as grandes construgdes, o Reservatorio de Sobradinho, construido na década de
70, e que se tornou um dos maiores lagos artificiais do mundo, foi responsavel por uma série
de impactos ambientais, sociais € econdmicos, dentre eles, a inundagdo de alguns municipios.
Atualmente o reservatério € um dos grandes produtores de energia elétrica da regido nordeste
e parte importante das varias usinas geridas pela Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco
(CHESF). Todavia, a fim de preservar e gerir melhor o reservatério, pesquisas relacionadas a
saude e conservagdo sdo necessarias, dentre elas o estudo da diversidade funcional de

macroinvertebrados bentdnicos, constitui-se como uma das mais bem eficazes.
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Os resultados da pesquisa mostraram a grande riqueza funcional encontrada
principalmente na margem do reservatorio de Sobradinho, assim como os pardmetros de
divergéncia funcional e uniformidade funcional, que contribuem para compreender melhor o
estado de satide e conservacao do reservatorio. A grande abundancia de Oligochaetas e os
demais organismos citados, contribuem para uma rica diversidade de organismos que
desempenham papéis fundamentais na decomposi¢do da matéria organica, ciclagem de

nutrientes, bioturba¢do, cadeia alimentar e preservacao do ecossistema aquatico.
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