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Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
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APRESENTACAO

A Ecologia é a area da Biologia que estuda o meio ambiente e os seres vivos que
vivem nele, ou seja, € o0 estudo cientifico da distribuicao e abundancia dos seres vivos e das
interacdes que determinam a sua distribuicdo. As interagbes podem ser entre seres vivos
e/ou com 0 meio ambiente.

A Biodiversidade, também chamada de Diversidade Bioldgica, pode ser definida
como a variabilidade entre os seres vivos de todas as origens, a terrestre, a marinha e outros
ecossistemas aquéaticos e os complexos ecoldgicos dos quais fazem parte. Aconservacgéo da
biodiversidade é fundamental para assegurar a diversidade de organismos vivos, incluindo
0s ecossistemas terrestres e aquaticos. Apresenta também importancia econdémica, pois
0s seres vivos sdo importante matéria-prima na fabricagdo de alimentos, medicamentos,
cosméticos, vestimentas e até habitacdo. Preservar € garantir, portanto, que esses recursos
nédo faltem no futuro e que o meio ambiente permanega em equilibrio.

Nesse contexto, apresento o livro “Ecologia e Conservacédo da Biodiversidade”, uma
obra que apresenta 14 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias Biologicas. Esse e-book
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacao cientifica, por isso a Atena
Editora se propdem a contribuir através da publicagéo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o0 meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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Ecologia e Conservacao da Biodiversidade

RESUMO: Reservatorios urbanos representam
elementos de harmonizacdo da paisagem, no
entanto, também podem representar fontes
de veiculacdo de doengas, o que torna o
monitoramento desses ecossistemas ainda
mais necessario. O objetivo do presente
estudo foi avaliar a qualidade ambiental de
um reservatério urbano (Senador Epitacio
Pessoa - Agude Grande, Cajazeiras/PB) por
meio da analise dos aspectos estruturais da
comunidade de macroinvertebrados bentonicos
(composicéo, abundancia, riqueza taxondémica
e diversidade) e do célculo do Ecotoxicological
Index. As amostragens ocorreram a partir
de dez sitios distribuidos na zona litoranea
do reservatério, durante o periodo de menor
volume hidrico (novembro de 2018) e maior
volume hidrico (abril de 2019). A comunidade
macrobenténica foi amostrada  utilizando
corer (capacidade de 1000 ml de sedimento).
Durante o estudo foram identificados um total
de 492 organismos distribuidos em 22 taxa.
Os organismos que mais contribuiram para a
abundéancia da comunidade foram Melanoides
tuberculata (Mollusca), Oligochaeta (Annelida)
e Chironomus (Chironomidae), organismos
considerados tolerantes a degradag@o ambiental.
O Ecotoxicological Index para o reservatorio foi
menor para o primeiro periodo e maior para o
segundo, o que evidénciaaumento dadegradacéo
ambiental ao longo do gradiente temporal. A
analise dos aspectos estruturais da comunidade
de invertebrados bentbnicos e a aplicagdo do
Ecotoxicological Index, confirmam o grau de
degradacao ambiental a que o reservatorio esta
submetido. Os dados levantados, poderdo ser
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utilizados para tracar agdes de reabilitacdo do reservatorio, além de servirem como base
para o acompanhamento continuo da saude do ecossistema.
PALAVRAS - CHAVE: Bioindicadores; Saude ambiental; Recursos hidricos; Semiérido.

BENTHIC MACROINVERTEBRATE COMMUNITY STRUCTURE AND
ECOTOXICOLOGICAL INDEX AND: ASSESSMENT TOOLS OF THE
ENVIRONMENTAL QUALITY IN AN URBAN RESERVOIR

ABSTRACT: Urban reservoirs represent elements in the landscape harmonization
(standardization); however, it also may represents disease spreading sources, which makes
the monitoring of these ecosystems even more necessary. The aim of this study was to
evaluate the environmental quality of an urban reservoir (Senador Epitacio Pessoa - Acude
Grande, Cajazeiras/PB) by the analysis of structural aspects in the community of benthic
macroinvertebrates (composition, abundance, taxonomic richness and diversity) and the
calculation of the Ecotoxicological Index. The sampling has occurred from ten sites distributed
in the littoral zone of the reservoir, during the dry (November, 2018) and the rainy period (April,
2019). The macrobenthic community has sampled using the corer (1000 ml of sediment).
During the study were identified 492 individuals distributed in 22 taxa. The individuals, which
contributed the most to the community abundance, were Melanoides tuberculata (Mollusca),
Oligochaeta (Annelida) and Chironomus (Chironomidae), considered as tolerant to
environmental degradation. The Ecotoxicological Index for the reservoir was smaller to the first
period and larger to the second one what confirms the increase of environmental degradation
along the time gradient. The analysis of structural aspects of the benthic invertebrates and
the application of Ecotoxicological Index confirms the degree of environmental degradation to
which the reservoir is submitted. The surveyed data could be used to delineate some actions
of the reservoir rehabilitation, in addition to serving as a basis for the continuous monitoring
of ecosystem health.

KEYWORDS: Bioindicators; Environmental health; Water resources; Semi-arid.

11 INTRODUGAO

Os ecossistemas aquéaticos representam um dos mais ameagados do mundo, uma
vez que sdo afetados por diversas atividades antropogénicas, sobretudo os reservatérios
localizados em area urbana (MOLOZZI et al., 2011; NOBREGA et al., 2017). A ocupagéao
desregulada de ao entorno das bacias hidrograficas gera impactos que acabam
comprometendo a qualidade ambiental (CALLISTO et al., 2005; MOLOZZI et al., 2013).
Muitas das atividades humanas desenvolvidas contribuem para o assoreamento, reducéo
de diversidade dos organismos aquaticos, degradacéo da qualidade da agua e restricao
nos servicos ecossistémicos (BUSCH; LARY, 1996).

A construcéo de reservatérios no Nordeste do Brasil surgiu como forma de mitigar
o problema histérico de escassez hidrica. Um marco na politica de combate a seca foi a
construgao do reservatério Cedro em Quixada (estado do Ceara, Brasil), no final do periodo
imperial (século XIX) (PEREIRA; CUELLAR, 2015). Outras obras s6é foram realizadas a
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partir da grande seca de 1930-1932, que causou a migracéo e morte de milhdes de pessoas,
perdas agricolas e de rebanhos (NEVES, 2001). A partir de entdo, outros importantes
reservatérios foram construidos, a exemplo: Estreito da Ema, Feiticeiro, Chor6, General
Sampaio, Jaibara (no estado do Ceara); Riacho dos Cavalos, Pildées, Santa Luzia, Sdo
Goncalo, Condado e Soledade (no estado da Paraiba); Lucrécia, Itans e Inharé (no estado
do Rio Grande do Norte) (MARENGO et al., 2017). Com a mesma finalidade, o reservatorio
Senador Epitacio Pessoa, localizado no municipio de Cajazeiras O Paraiba, foi construido.
Sua construgéo foi concluida em 16 de abril de 1916. Até 1964, as aguas acumuladas
nesse ecossistema foram utilizadas para abastecimento do municipio (SOUZA, 2015). Com
a expanséao urbana do municipio, o reservatério comegou a perder sua qualidade ambiental,
especialmente pela poluicdo ocasionada pelo despejo de esgotos domésticos (ARRUDA,
2014). Ainda assim, & um dos principais cartdes postais da cidade, representando um
ambiente de importancia ambiental, ecolégica, histérica, social e cultural.

Apesar de muitos ecossistemas aquaticos (p.ex., rios, lagos e reservatérios) terem
sido transformados devido ao processo de urbanizagdo, existe uma tendéncia global
de revitalizagdo dos mesmos (GOUVEIA et al., 2019). Para isso, € essencial que esses
ecossistemas passem por prévia analise para estabelecimento da qualidade ambiental, a
fim de subsidiar informagdes para proposi¢éo de projetos de revitalizagéo.

A avaliagdo da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos pode ser realizada
por meio da analise de variaveis bibticas, abiéticas ou mesmo a partir de uma analise
conjunta. Tradicionalmente, a avaliacdo foi realizada mediante andlises quimicas e
fisicas da agua (GOULART; CALLISTO, 2003). Porém, bioindicadores como fitoplancton,
zooplancton, macréfitas aquaticas, peixes e macroinvertebrados bentdnicos tém sido
empregados para o monitoramento mais holistico (AZEVEDO et al., 2016; GONCALVES
et al., 2015; PARMAR et al., 2016; SCHUSTER et al., 2015). O emprego de bioindicadores
pode ser através de individuos ou comunidades inteiras (GOULART; CALLISTO, 2003).

Entre esses bioindicadores destaca-se a comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, a qual & formada por um grupo diverso de organismos, como: dipteros,
moluscos e anelideos, que vivem na zona bent6nica de ecossistemas aquaticos (PAMPLIN
et al., 2006). Essa comunidade tem a capacidade de indicar, por meio de alteragcdes na
sua estrutura e distribuicdo, mudancas ambientais em longo prazo (AZEVEDO et al., 2016;
MARTINS et al., 2015), fornecendo uma medida da alteracao do ambiente ao logo de um
gradiente de temporalidade.

Por meio da utilizacdo de bioindicadores, varios indices de avaliagdo ambiental
tém sido propostos, a exemplo do Ecotoxicological Index, proposto por Camargo (1990).
Esse indice foi desenvolvido partindo do principio de que quando ocorre aumento do
impacto ambiental, h& a substituicdo ou perda de espécies nas areas degradadas, uma
vez que espécies sensiveis ndo suportam a degradacao, e com isso dao lugar a espécies
resistentes, mais tolerantes as condi¢des degradantes. Essa alteragdo pode ser avaliada
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a partir da reducgéo da riqueza de faxa. Ao testar o indice, que varia em uma escala de 0 a
100, Camargo (1990), constatou que os maiores valores do indice estiveram relacionados
a menores valores de diversidade de organismos nas areas amostradas de um rio,
refletindo pior qualidade ambiental. Também constatou que o impacto ambiental diminuiu
com o aumento da distancia das fontes de perturbacdo dos locais de amostragem. Em
2017, Camargo voltou a testar o indice e, em conjunto com outras métricas calculadas
para a comunidade de macroinvertebrados benténicos, constatou melhorias na qualidade
ambiental em trechos recuperados de um rio na Espanha Central. Nesse sentido, o
calculo do Ecotoxicological Index em conjunto com métricas bibticas, como composicéao,
abundancia e diversidade, pode atuar como uma ferramenta eficiente na determinagcéo da
qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade ambiental de um
reservatério urbano (Senador Epitacio Pessoa, Cajazeiras-PB) por meio da analise dos
aspectos estruturais da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos (composicéo,

abundancia, riqgueza taxonémica e diversidade) e célculo do Ecotoxicological Index.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo e Desenho amostral

O estudo foirealizado no reservatorio urbano Senador Epitacio Pessoa (6°53'16.98”S,
38°34'3.25"0), localizado no municipio de Cajazeiras, Estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil (Figura 1). Este reservatério €, em sua maior parte, cercado por residéncias e
influenciado por diversos impactos ambientais associados a expans&o urbana, tais como:
despejo de esgotos domésticos, assoreamento, descarte de residuos sélidos, retirada da
vegetacao riparia nativa e construgdes.

As amostragens ocorreram em novembro de 2018 (periodo seco na regiéo) e abril
de 2019 (periodo chuvoso na regido). A selegédo prévia dos sitios contemplou locais com
diferentes niveis de impactos na zona litoranea do reservatério (Figura 1). Todos os sitios
foram amostrados em cada um dos periodos hidrolégicos.

2.2 Comunidade macroinvertebrados benténicos

O sedimento contendo macroinvertebrados benténicos foram coletados com auxilio
de um amostrador do tipo corer com 10 cm de diametro e capacidade de 1000 ml. Em
campo, o material foi transferido para sacos plasticos e conservado em formaldeido
a 4%. Em laboratério, as amostras foram lavadas em peneiras de malha de 500um e
armazenadas em alcool a 70%. O procedimento de identificacdo foi realizado com auxilio
de estereoscopio de luz e de bibliografia especializada (MUGNAI et al., 2010; TRIVINHO-
STRIXINO, 2014). Os organismos encontrados foram contados e identificados a nivel de
familia, contudo, as larvas da familia Chironomidae (Insecta: Diptera) foram identificadas
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a nivel de género.

Para avaliar a diversidade da fauna macrobenténica foi calculado o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (1949). Os valores foram obtidos para cada um dos locais
de amostragem utilizando a matriz de abundéncia da comunidade.

Figura 1-A -Distribui¢éo dos sitios de amostragem no reservatério Senador Epitacio Pessoa (pontos
amarelos), municipio de Cajazeiras —PB, Nordeste do Brasil. B —Vista parcial do reservatorio.

Fonte: Figura A (Google maps) e Figura B (prépria pesquisa)

2.3 Calculo do Ecotoxicological Index

Baseado no principio de aplicagdo Ecotoxicological Index, proposto por Camargo
(1990), os sitios de amostragem foram previamente classificados locais em melhor e pior
qualidade ambiental. Para isso nOs utilizamos a matriz multivariada de composicédo da
comunidade em cada um dos locais e periodos de amostragem. Analise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (hnMDS) foi empregada, para o conjunto de dados em cada
um dos periodos hidrologicos, a fim de avaliar o agrupamento temporal dos sitios com base
na similaridade da comunidade. Ap6s a avaliagdo da formacao de grupos, uma analise de
significancia foi realizada ("Permutational Analysis of Variance"- PERMANOVA; matriz de
similaridade de Bray-Curtis e 9999 permutacdes) para detectar diferencas significativas
entre os grupos formados (ANDERSON et al., 2008). A partir da confirmacgéo de existéncia
de diferencas significativas entre os grupos, os sitios com maior riqueza da comunidade
foram classificados como sitios de melhor qualidade ambiental e, os sitios com menor
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riqueza, como sitios de pior qualidade ambiental.

Apo6s a classificagdo dos sitios, calculamos o Ecotoxicological Index, proposto por
Camargo (1990). O referido indice é estimado considerando as diferencas na riqueza
taxondmica da comunidade entre os locais de melhor e pior qualidade ambiental. O
resultado da aplicagéo do indice gera valores percentuais entre 0 e 100. Os valores mais
préximos de 0 indicam melhor qualidade ambiental, e os valores mais préximos de 100

indicam pior qualidade ambiental.

2.4 Analise de dados

Para avaliar a existéncia de diferencgas significativas na abundancia e composicao
da comunidade em cada periodo uma série de "Permutational Analysis of Variance
Multivariate" (PERMANOVA: matriz de similaridade de Bray-Curtis; 9999 permutagdes;
ANDERSON et al., 2008) foi empregada, sendo considerado dois fatores: periodos de
amostragem (seco e chuvoso) e classificagéo dos sitios (dois niveis: melhor e pior qualidade
ambiental). Diferencas significativas também foram investigadas para a riqueza taxonémica
e diversidade de Shannon-Wiener, para isso, empregamos outra série de PERMANOVA's
("Univariate  PERMANOVA": distancia Euclidiana; 9999 permutagdes), considerando
os mesmos fatores selecionados para a abundéncia e composicdo da comunidade
(ANDERSON et al., 2008). Adicionalmente, avaliamos os taxa que mais contribuiram para
a composicdo da comunidade através da "Similarity Percentage" (SIMPER), com ponto
de corte de 95% (CLARKE; WARWICK, 2001). Todas as analises foram realizadas no
Programa PRIMER 6 + PERMANOVA (ANDERSON et al., 2008).

31 RESULTADOS

3.1 Classificacao dos locais de amostragem e Calculo do Ecotoxicological
Index

Durante o periodo de estudo foram identificados 492 organismos pertencentes a 21
taxa. Dos taxa identificados, 16 foram registrados durante o periodo seco e 13 durante o
periodo chuvoso. Melanoides tuberculata (Muller, 1774), Pomaceae, Physidae, Planorbidae,
Oligochaeta, Dytiscidae, Aedokritus, Polypedilum e Larsia ocorram em ambos 0s periodos
de amostragem (Tabela 1). Analises de PERMANOVA's confirmam que a composi¢céo da
comunidade de macroinvertebrados bentbnicos difere entre os dois periodos de estudo
(seco e chuvoso) (PERMANOVA: Pseudo-F. ., = 3,81; p = 0,0001).

A nMDS mostrou, com base na composicao da comunidade, a formacgao de dois

1,19

grupos entre os locais de amostragem para cada um dos periodos (Figura 2). A existéncia
de diferencas significativas entre os locais de amostragens formados foi comprovada pela
analise de significancia, tanto para o periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F,, = 1,73; p
= 0,05), como para o periodo chuvoso (PERMANOVA: Pseudo-F,, = 3,93; p = 0,008).
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E essas diferengcas na composicdo da comunidade refletiram na variagdo numérica da
riqueza taxonémica entre os grupos formados. Nesse sentido, os locais com maior riqueza
taxondémica (12 taxa no periodo seco e 9 no periodo chuvoso) foram classificados como de
melhor qualidade ambiental e aqueles com menor riqueza taxonémica (10 faxa no periodo
seco e 7 no periodo chuvoso) foram classificados como de pior qualidade ambiental (Tabela
1; Figura 2).

O valor do Ecotoxicological Index (calculado a partir das diferencas na riqueza
taxondmica da comunidade entre os locais de melhor e pior qualidade ambiental) obtido
durante o periodo seco para o reservatorio estudado foi de 40,6. Durante o periodo chuvoso,
o valor do indice sofreu elevacéo tendo atingido o total de 69,23.

PERIODO SECO PERIODO CHUVOSO
Melhor Pior Melhor Pior
qualidade qualidade qualidade qualidade
Mollusca
4\ﬂ7e7ligwides tuberculata (Miller, 68 62 6 5
Pomacea 3 * * 1
Physidae 2 * * 1
Planorbidae 5 2 13 5
Hydrobiidae * * 1 *
Annelida
Oligochaeta 39 37 2 *
Hirudinea 7 13 * *
Insecta/Coleoptera
Dytiscidae * 1 * 2
Noteridae * 2 * *
Gyrinidae 1 * * *
Insecta/Chironomidae
Aedokritus (Roback, 1958) * 1 1 *
Chironomus (Meigan, 1803) * * 170 *
Cladopelma (Kieffer, 1921) 2 * * *
Dicrotendipes (kieffer, 1913) * * 2 *
Polypedilum (Kieffer, 1912) 5 1 3 *
Tanytarsus (Van der Wulp, 1874) 2 * * *
Larsia (Fittkau, 1962) 1 * * 1
Insecta/Diptera
Tipulidae 10 2 * *
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Scirtidae * 2 *

Ceratopogonidae * * 6

Insecta/Odonata

Libellulidae * * *

RIQUEZA TAXONOMICA 12 10 9

DIVERSIDADE 1,76 (+ 0,38) 0,85 (+0,64) 0,63 (£0,47) 0,84 (+0,50)

Tabela 1 - Abundancia, riqueza taxonémica e diversidade média da comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos entre os sitios com melhor qualidade e pior qualidade no reservatério Senador Epitacio

Pessoa (Agude Grande), Cajazeiras-PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e chuvoso (2018 e

2019).

Fonte: Propria pesquisa.
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Figura 2: Ordenacéo dos sitios de amostragem baseado na composi¢cao da comunidade de

macroinvertebrados bentbnicos no reservatorio Senador Epitacio Pessoa (Acude Grande), Cajazeiras-
PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e chuvoso (2018 e 2019). Melhor qualidade = sitios com
maior riqueza taxondmica (sitios agrupados na elipse azul) e pior qualidade = sitios com menor riqueza

taxondmica (sitios agrupados na elipse vermelha).
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Fonte: Propria pesquisa.
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3.2 Comunidade de macroinvertebrados benténicos entre os grupos
ambientais e periodos de amostragem

Em relagdo a abundéancia da comunidade de macroinvertebrados bentonicos,
ndo registramos diferencas significativas entre os sitios classificados com melhor e pior
qualidade ambiental durante o periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F, ;= 0,96; p = 0,43).
Essa semelhancga na abundéancia pode ser confirmada pela dominancia do gastrépode M.
tuberculata (melhor qualidade = 68 individuos, 65,91% de contribuicdo; pior qualidade =
62 individuos; 46,7% de contribuicdo) e de Oligochaeta (melhor qualidade = 39 individuos,
34,09% de contribuicdo; pior qualidade = 37 individuos, 43,5% de contribuicdo) na
comunidade durante o periodo seco em ambos os grupos (Tabela 1; Figura 3). No entanto,
durante o periodo chuvoso a representatividade dos organismos na comunidade foi
alterada, sendo o género Chironomus o organismo mais representativo (170 organismos,
90,9% de contribuicéo) para o grupo de melhor qualidade ambiental e a familia Libellulidae
(6 organismos, 28,5% de contribuicdo) mais representativa para a abundancia da
comunidade no grupo de pior qualidade (Tabela 1; Figura 3). Essas diferencas entre os
taxa das comunidades nos sitios de melhor e pior qualidade ambiental durante o periodo
chuvoso foram confirmadas através da PERMANOVA (PERMANOVA: Pseudo-F, = 5,51;
p = 0,007).

Melanoides tuberculata Oligochaeta Chironomidae (Insecta: Diptera)

Figura 3: Taxa mais abundantes para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos no reservatério
Senador Epitacio Pessoa (Acude Grande), Cajazeiras-PB/ Nordeste do Brasil durante o periodo seco e
chuvoso (2018 e 2019), onde: A = Melanoides tuberculata; B = Oligochaeta; C = Chironomidae.

Fonte: Prépria pesquisa

Analisando a diversidade da comunidade de macroinvertebrados, observamos
que essa métrica nao difere entre os periodos hidroldégicos amostrados (PERMANOVA:
Pseudo-F, , = 3,16; p = 0,08). No entanto, quando consideramos a diversidade da
comunidade entre os sitios classificados (melhor e pior qualidade ambiental), diferencas
significativas sdo observadas entres os grupos no periodo seco (PERMANOVA: Pseudo-F, 4
= 6,31; p = 0,04). Nesse mesmo periodo, maior diversidade foi encontrada nos sitios de
melhor qualidade (1,76+0,38), em comparagdo aos sitios de pior qualidade ambiental

(0,85+0,64) (Tabela 1). Ja para periodo chuvoso, constatamos reducédo na diversidade
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da comunidade nos sitios de melhor qualidade (0,63+0,47), enquanto nos sitios de pior
qualidade a diversidade se manteve no mesmo nivel que no periodo anterior (0,84+0,50).
Apesar das diferengas numéricas, nao ocorreu diferencga significativa da diversidade para
os dois grupos de qualidade ambiental (melhor e pior qualidade) durante o periodo chuvoso
(PERMANOVA: Pseudo-F, ;= 0,49; p = 0,46) (Tabela 1).

41 DISCUSSAO

Durante todo o periodo de estudo constatamos elevadas abundéancias de M.
tuberculata, Oligochaeta e Chironomus, taxa considerados tolerantes e frequentemente
indicam elevado grau de degradagdo ambiental (AZEVEDO et al., 2017; GOULART;
CALLISTO, 2003). Esses resultados podem indicar que o reservatério estudado ja esta
submetido a certo nivel de impacto, dada a preferéncia desses organismos por habitats
com essa condigdo. Através da andlise da dindmica da comunidade ao longo dos periodos,
observamos que houve uma redugéo da abundéncia de M. tuberculata e Oligochaeta no
periodo chuvoso, o que pode indicar pior estado de degradagdo ambiental, o qual pode
ter sido promovido pela maior entrada de matéria organica no reservatério. A partir da
reducdo desses taxa houve dominancia de Chironomus, mesmo em locais classificados
como tendo melhor qualidade, fato que reafirma um pior nivel degradacédo ambiental no
periodo chuvoso. Assim como M. tuberculata e Oligochaeta, larvas de Chironomus séo
frequentemente relacionadas a ambientes com elevado nivel de degradacdo ambiental,
devido a capacidade de resistir a baixos niveis de oxigénio no habitat (BIASI; RESTELLO,
2010, CORDEIRO et al., 2016).

A baixa riqueza e diversidade de espécies no reservatorio também é preocupante,
uma vez que em ecossistemas impactados a riqueza e diversidade tende a se tornar
cada vez menor, devido ao aumento do nivel de degradacdo ambiental. O baixo
nivel de biodiversidade compromete funcionamento continuo dos ecossistemas e,
consequentemente, do provisionamento dos servigos (WALL; NIELSEN, 2012). Em alguns
locais de amostragem foi registrado apenas o taxa M. tuberculata, molusco gastrépode
pulmonado que utiliza o oxigénio atmosférico na respiragdo (HELSON et al, 2006).
Esse dado mostra que o ecossistema nao fornece condigdes para o estabelecimento de
espécies sensiveis, as quais tém popula¢des representativas em ambientes com baixo
nivel de degradacdo (GOULART; CALLISTO, 2003; MOLOZZI et al., 2013). Embora nao
tenha ocorrido diferenca significativa da diversidade entre os periodos de estudo, é preciso
destacar que os locais classificados como tendo melhor qualidade apresentaram valor de
diversidade superior durante o periodo seco, em comparag¢édo aos valores obtidos para o
segundo periodo de estudo.

Além do padrdo da comunidade indicar um elevado nivel de degradagao (devido

a baixa riqueza taxonémica e dominancia de taxa tolerantes), os valores obtidos a partir
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do Ecotoxicological Index também confirmam esse baixo nivel de qualidade ambiental
do reservatorio. Ao analisar o indice para cada periodo de coleta foi possivel perceber
que ocorreu aumento da degradacdo ambiental do periodo seco para o periodo chuvoso,
tendo em vista que no periodo chuvoso o valor do Ecotoxicological Index foi mais elevado
(69,23). Esse dado confirma que mesmo o reservatério sendo ja impactado, sofre aumento
da degradacdo de um periodo para outro. E, portanto, a perda da qualidade ambiental
pode também estar relacionada a temporalidade. Em nosso estudo, a degradagéo pode
ter sofrido elevagcédo durante o periodo chuvoso, pelo fato que a chuva pode promover
0 aumento da concentracdo de matéria organica aléctone na agua (por carreamento),
causando, consequentemente, aumento do processo de decomposi¢do. Esse processo
promove a reducéo da disponibilidade de oxigénio na agua, restringido a permanéncia e
subsisténcia tanto de espécies sensiveis. Dado semelhante foi registrado por Piedras et
al. (2006), em estudo na barragem Santa Barbara (Pelotas, Rio Grande do Sul), onde os
autores registraram elevado processo de decomposi¢céo, baixas concentra¢des de oxigénio
e aumento da abundéancia de espécies resistentes. No entanto, em nosso conjunto de
dados ainda observamos que o alto grau de degradacao do reservatério também promove
a reducao de espécies tolerantes, como visto pela redugédo na abundancia M. tuberculata.

51 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que o reservatorio Senador Epitacio Pessoa
se encontra em elevado estado de degradacdo, o que é refletido, principalmente, pela
baixa riqueza e diversidade, com dominancia de taxa tolerantes (p. ex., M. tuberculata
e Oligochaeta). Além da dinamica da comunidade, o Ecotoxicological Index confirma o
elevado nivel de impacto que o ecossistema estudado esta submetido. Salientamos que
no mesmo sob um estado de baixa qualidade ambiental, o nivel de degradagéo pode ser
elevado com a chegada do periodo chuvoso, aumentando o risco de veiculagao de doencas
para a populagao residente ao entorno de ecossistemas como o estudado.

Desse modo, o monitoramento continuo de ecossistemas aquaticos urbanos é
imprescindivel, a fim de acompanhar melhorias ou progressédo da reducdo da qualidade
ambiental. E, nesse ultimo caso, propor a¢des de melhoria do estado de degradacéo.
Padrbes como os que aqui foram evidenciados, indicam que agdes de reabilitagdo do
ecossistema devem ser adotadas de forma urgente, tais como: retirada de fontes pontuais
e difusas de poluicdo e implementacdo efetiva da area de preservagdo permanente do
reservatério. Além disso, a implementacdo de um monitoramento participativo, que inclua
a populagéo, pode configurar uma das agOes estratégicas para a efetivacdo de programas
de recuperacéo do ecossistema.
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