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RESUMO GERAL 

 

Reservatórios são ecossistemas submetidos a pressões antropogênicas, particularmente, 

acarretadas pelos benefícios que estes ambientes podem fornecer. A perda de 

biodiversidade é um dos motivos que leva a redução da qualidade ambiental desses 

ecossistemas aquáticos. Para a avaliação da qualidade ambiental foram realizadas 60 

amostragens em três reservatórios localizados na bacia do rio Paraíba em dezembro de 

2011; Argemiro de Figueiredo, Epitácio Pessoa e Poções. Esta dissertação é formada 

por dois capítulos, sendo o primeiro referente ao primeiro registro do molusco exótico 

Corbicula largilliet (Philippi, 1844) na bacia do rio Paraíba, e o segundo referente à 

avaliação da qualidade ambiental de reservatórios em região semiárida utilizando a 

comunidade de macroinvertebrados bentônicos como bindicadora. No primeiro capítulo, 

foi registrado o molusco exótico Corbicula largilliet no reservatório Epitácio Pessoa 

(Boqueirão), localizado no médio curso do Rio Paraíba, município de Boqueirão- PB. 

Este é um bivalve de água doce da família Corbiculidae (Bivalvia, Heterodonta, 

Veneroida) de origem asiática e endêmica dos lagos do sistema do rio Yangtze Kiang na 

China que invadiu diferentes regiões na América do Sul, podendo causar danos a biota 

local. Neste contexto, a transposição das águas do rio São Francisco, além de poder 

adensar as populações de espécies exóticas já existentes na bacia do rio Paraíba como 

Melanoides tuberculatus (Müller, 1774) e Corbicula largilliet, pode favorecer a 

introdução de outras espécies exóticas, como o molusco Limnoperma fortunei (Dunker 

1857). Este fato evidencia a necessidade de serem realizados mais estudos considerando 

a introdução de espécies em ecossistemas aquáticos da região semiárida do Brasil. O 

segundo manuscrito teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental de reservatórios 

em região semiárida utilizando métricas de distúrbio, variáveis físicas e químicas da 

água e a comunidade de macroinvertebrados bentônicos como indicadora. Foram 

coletadas amostras de água, macroinvertebrados bentônicos e realizada a aplicação de 

600 protocolos de avaliação de habitats físicos em 60 locais de amostragem. A 

aplicação do protocolo teve o objetivo de coletar dados de influência antrópica, para 

posterior cálculo das métricas de distúrbio antropogênico da zona ripária e zona 

inundável dos reservatórios. As métricas de distúrbio foram diferentes 

significativamente (PERMANOVA: Pseudo- F1,59 = 86,65; p = 0,001) entre os locais de 

amostragem. Os dados de variáveis físicas e químicas na água foram agrupados de 

acordo com as métricas de distúrbio antropogênico, evidenciando diferença significativa 
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entre os locais de amostragem (p<0,05). Foram coletados 11145 organismos 

distribuídos em 23 táxons. Quando considerados todos os táxons da comunidade não 

houve diferença significativa entre os locais de amostragem (p>0,05). Assim, para as 

análises estatísticas foi considerada apenas a fauna de Chironomidae (Díptera, Insecta), 

por terem sido identificados ao nível de gênero e por terem mostrado diferença 

significativa (PERMANOVA: Peseudo-F 1,59= 3,5916; P= 0,005) entre os locais de 

amostragem. O molusco exótico Melanoides tuberculatus apresentou elevadas 

densidades em ambos os grupos de distúrbio formados pelas métricas de distúrbio 

antropogênico. A análise das métricas de distúrbio humano, variáveis físicas e químicas 

e gêneros de Chironomidae (Díptera, Insecta), separaram os locais de amostragem em 

dois grupos, grupo 1, locais com boa qualidade ambiental e grupo 2, locais com menor 

qualidade ambiental. Os gêneros de Chironomidae Goeldichironomus, em menor 

densidade, Aedokritus e Fissimentum indicaram melhor qualidade ambiental, enquanto 

que o gênero Goeldichironomus, Chironomus, e Coelotanypus em maiores densidades, 

indicaram locais com menor qualidade ambiental. A maior parte dos locais de 

amostragem classificados como tendo boa qualidade ambiental, ocorreu no reservatório 

Argemiro de Figueiredo. A melhor qualidade ambiental nesse reservatório se deve a 

limitada ocupação de suas margens, que são bastante inclinadas, o que dificulta o 

desenvolvimento de atividades humanas. Os reservatórios Epitácio Pessoa e Poções 

apresentam extensa ocupação de suas margens, o que fez com que boa parte dos locais 

de amostragem localizados nesses reservatórios fossem classificados como tendo má 

qualidade ambiental. Os resultados mostram a necessidade de serem tomadas medidas 

de conservação desses ecossistemas, os dados gerados podem ser utilizados em medidas 

de conservação e gerenciamento, para a manutenção dos serviços ecológicos prestados 

por estes reservatórios. 

 

 

Palavras chave: Corbicula largilliet, Qualidade ambiental, gêneros de Chironomidae 

(Díptera, Insecta) 

 

 

 

 

 



7 
 

ABSTRACT 

 

Reservoirs are ecosystems subjected to anthropogenic pressures, particularly, brought 

about by the benefits that these environments can provide. The loss of biodiversity is 

one of the reasons that leads to reduction of the environmental quality of these aquatic 

ecosystems. For the assessment of environmental quality samplings were performed 60 

in three reservoirs located in the Paraíba River basin in december 2011; Argemiro de 

Figueiredo, Epitácio Pessoa and Poções . This dissertation consists of two chapters, the 

first being for the first record of the exotic clam Corbicula largilliet (Philippi, 1844) in 

the Rio Paraiba, and second on the evaluation of the environmental quality of reservoirs 

in semiarid region using the community benthic macroinvertebrates as bioindicators. In 

the first chapter, was recorded the exotic clam Corbicula largilliet reservoir Epitácio 

Pessoa (Boqueirão), located in the middle course of the Rio Paraiba, municipality of 

Boqueirão-PB. This is a freshwater bivalve family Corbiculidae (Bivalvia, Heterodonta, 

Veneroida) of Asian origin and endemic Lakes system of the Yangtze Kiang in China 

who invaded different regions in South America and can damage the local biota. In this 

context, implementation of the river São Francisco, in addition to thicken populat ions of 

exotic species existing in the Paraíba River basin as Melanoides tuberculatus (Müller, 

1774) and Corbicula largilliet, can facilitate the introduction of other exotic species, 

such as mollusk Limnoperma fortunei (Dunker 1857). This fact highlights the need for 

further studies considering the introduction of aquatic species in the semiarid region of 

Brazil. The second manuscript was to evaluate the environmental quality of reservoirs 

in semiarid region using metrics disorder, physical and chemical parameters of the 

water and benthic macroinvertebrate community as an indicator. We collected water 

samples, benthic macroinvertebrates and held the application of 600 evaluation 

protocols of physical habitats in 60 sampling sites. The implementation of the protocol 

aimed to collect data from human influence, for subsequent calculation of metrics 

anthropogenic disturbance of the riparian zone and flood zone of the reservoirs. The 

metrics disorder were significantly different (PERMANOVA: pseudo-F1, 59 = 86.65, p 

= 0.001) among the sampling sites. Data of physical and chemical variables in water 

were grouped according to the metrics of anthropogenic disorder, showing significant 

difference between the sampling points (p <0.05). We collected 11,145 bodies 

distributed in 23 taxa. When considering all taxa community no significant difference 

between the sampling sites (p> 0.05). Thus, for statistical analysis considered only the 
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fauna of Chironomidae (Diptera, Insecta), having been identified to genus level and 

have shown significant difference (PERMANOVA: Peseudo-F1, 59 = 3.5916, P = 

0.005) among the sampling sites. The exotic mollusk Melanoides tuberculatus showed 

high densities in both groups formed by disturbance metrics anthropogenic disturbance. 

The analysis of the metrics of human disturbance, physical and chemical variables and 

genera of Chironomidae (Diptera, Insecta), separated the sampling sites into two 

groups, group 1, local environmental quality and group 2, with lower local 

environmental quality. The genera of Chironomidae Goeldichironomus in lower 

density, and Aedokritus Fissimentum indicated better environmental quality, while 

gender Goeldichironomus, Chironomus, and Coelotanypus in higher densities, indicated 

places with lower environmental quality. Most sampling locations classified as having 

good environmental quality occurred in the reservoir Argemiro de Figueiredo. The 

improved environmental quality in this reservoir is due to limited occupancy of its 

banks, which are very steep, which hinders the development of human activities. The 

reservoirs Epitácio Pessoa and Poções have extensive occupation of its banks, which 

meant that most of the sampling sites located in these reservoirs were classified as 

having poor environmental quality. The results show the need to take measures to 

conserve these ecosystems, the data generated can be used for conservation and 

management measures for the maintenance of ecological services provided by these 

reservoirs. 

 

 

Keywords: Corbicula largilliet, Environmental Quality, genera of Chironomidae 

(Diptera, Insecta) 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O semiárido brasileiro é a região semiárida mais populosa do mundo, com uma 

população de 22 milhões de pessoas, correspondendo a 11,8% da população brasileira 

(IBGE, 2007).  É formado por um conjunto de áreas que são caracterizadas pelo balanço 

hídrico negativo, em decorrência de precipitações médias anuais inferiores a 800 mm, 

insolação média de 2800 h ano 
-1

, temperatura média anual de 23 ºC a 27 ºC, 

evaporação de 2.000 mm ano 
-1

 e umidade relativa do ar média em torno de 50% 

(Moura et al., 2007).  

O clima é uma das características mais preponderantes do semiárido, 

principalmente devido à ocorrência de secas estacionais e periódicas (Mendes, 1997). 

Pelas características climáticas e econômicas  do semiárido brasileiro se faz necessário o 

desenvolvimento de  metodologias específicas de utilização e conservação dos recursos 

hídricos (Cirilo et al., 2010). A baixa precipitação e a elevada evaporação levam ao 

aumento nos processos de eutrofização das massas d’água, devido a ressuspensão de 

nutrientes do sedimento e aumento da concentração dos mesmos na água, em 

decorrência da evaporação (Freitas et al., 2011).  

O abastecimento hídrico na região depende em sua maioria das águas superficiais 

acumuladas em reservatórios, a exemplo do estado do Ceará, onde 93% da água 

disponibilizada para o abastecimento provem desses ecossistemas (Araújo, 2003). No 

semiárido do Brasil os reservatórios são primordialmente um mecanismo preventivo ao 

problema da estiagem, garantindo o abastecimento (Konig et al., 1990), além de serem 

fundamentais para o desenvolvimento social e econômico da região (Lima et al., 2012). 

Reservatórios apresentam funções ecológicas, sociais e econômicas (Tundisi et al., 

2008) e estão submetidos a intensa pressão devido aos benefícios relacionados ao 

represamento, como abastecimento, irrigação, recreação e produção de pescado 

(Mustapha, 2008). São sistemas de importância ecológica porque constituem uma rede 

interativa complexa entre espécies, populações, comunidades e seu ambiente físico e 

químico (Tundisi, 1999).  

Esses sistemas podem apresentar problemas que comprometem sua qualidade, 

tais como: eutrofização, salinização, propagação de doenças veiculadas pela água, 

problemas sanitários (Abílio, 2002, Abílio et al., 2006) e perda de biodiversidade; 

relacionada à degradação ambiental e a introdução de espécies exóticas (Lockwood et 
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al., 2005). No semiárido brasileiro o Departamento de Obras Contra a Seca do 

Ministério da Integração Nacional (DNOCS) introduziu 42 espécies de peixes e 

crustáceos em aproximadamente 100 reservatórios (Gurgel & Fernando, 1994). Esse 

fato preocupa e evidencia a necessidade de serem realizados mais estudos que levem em 

consideração a problemática da introdução de espécies na região semiárida do Brasil, 

especialmente com a perspectiva de transposição das águas do Rio São Francisco 

(Brasil, 2004). 

 O desenvolvimento de atividades antrópicas no perímetro dos reservatórios 

reduz a disponibilidade de habitats para a biota aquática, diminuindo a biodiversidade 

(Allan, 2004, Molozzi et al., 2011) e consequentemente a qualidade ambiental. Apesar 

da grande quantidade de reservatórios na região semiárida do Brasil, até 1994 foram 

estimados cerca de 70.000 (Molle, 1994), pouco se conhece sobre a qualidade ambiental 

desses ecossistemas. .  

. A análise de apenas  parâmetros físicos e químicos da água  fornece informações 

de uma condição momentânea do ambiente (Goulart & Callisto, 2003). A utilização de 

comunidades aquáticas pode fornecer informações sobre a saúde do ecossistema 

(Molozzi et al., 2012 ). Alguns organismos têm sido utilizados como indicadores de 

qualidade ambiental, tais como: o zooplâncton, fitoplâncton, perifíton, peixes e 

macroinvertebrados bentônicos. A comunidade de macroinvertebrados bentônicos 

fornece informações de alterações esporádicas, cumulativas e crônicas, além de 

alterações no hábitat (Barbour et al., 1995). Especialmente pelas características que 

esses organismos apresentam, como: diversidade de formas de vida e de habitats, 

mobilidade limitada, grande número de espécies, possibilidade de toda a comunidade 

responder a alterações do ambiente, presença de espécies com ciclo de vida longo e 

facilidade de uso em manipulações experimentais (p.ex.: Brandimarte et al., 2004; 

Céréghino et al., 2012; McGoff et al., 2013; Sutela et al., 2013).  

A família Chironomidae (Díptera, Insecta), é um dos principais constituintes da 

fauna bentônica (Trivinho-Strixino & Strixino 1998). Desempenham papel importante 

nas cadeias tróficas aquáticas, sendo o maior elo entre os produtores e consumidores 

secundários (Tokeshi, 1995). O sucesso dessa família na exploração de uma vasta gama 

de condições tróficas em ecossistemas aquáticos é uma consequência da sua grande 

capacidade de adaptação fisiológica, o que permite que os indivíduos vivam em 

ambientes onde  temperatura, pH, oxigênio dissolvido, poluição, salinidade, 

profundidade e produtividade variam amplamente (Helson et al, 2006). Como a maioria 
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das larvas de Chironomidae vive nos sedimentos, e se alimentam de matéria orgânica ou 

da microflora, estão diretamente expostas à contaminantes em todo o seu 

desenvolvimento (Nazarova et al., 2004; Morais et al 2010). Alguns gêneros são 

considerados indicadores de condições ambientais, a proporção que apresentam na 

comunidade pode ser usada em estudos de avaliação do ecossistema e no 

biomonitoramento (p.ex.: Seminara & Bazzanti, 1988; Roque et al., 2010; Molozzi et 

al., 2012). A utilização de gêneros de larvas de Chironomidae em estudos de qualidade 

ambiental representa uma ferramenta importante e que tem demonstrado bons resultados 

(p.ex.: Nazarova et al., 2004; Abílio et al., 2005; Roque et al., 2009; Morais et al., 2010; 

Fu et al., 2012). 

No Brasil diversos estudos têm sido realizados utilizando a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos como ferramenta em estudos ecológicos. Tendo sido 

realizados estudos de biodiversidade (p.ex.: Callisto, 1997; Galdean et al., 2001; Copatti 

et al., 2010); influência antropogênica sobre a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos (p.ex.: Callisto & Esteves., 1995 e 1996; Callisto et al., 1998; Callisto et al., 

2002; Goulart & Callisto., 2003; Oliveira et al., 2009; Rosin et al., 2009; Egler et al., 

2012; Callisto et al., 2012; Buss et al., 2012); qualidade de água (p.ex.: Callisto et al., 

1998; Callisto et al., 2001; Cota et al., 2002; Moreno & Callisto., 2004; Callisto & 

Moreno., 2008; Moreno & Callisto., 2010; França & Callisto., 2012 ); categorização 

funcional (p.ex.: Callisto & Esteves., 1998; Callisto et al., 2001); sucessão (ex.:  

Gonçalves et al., 2001; Gonçalves et al., 2003); biomassa (p.ex.: Callisto et al., 2002); 

experimentos de decomposição (p.ex.: Gonçalves et al., 2006; Gonçalves et al., 2007; 

Abelho et al., 2010);  vazões ambientais (p.ex.: Castro et al., 2011; Tupinambás et al., 

2011; Callisto et al., 2011); educação ambiental (p.ex.: França & Callisto., 2012); 

ocorrência de espécies invasoras (p.ex.: Schlenz & Takeda; Takeda et al., 2003; Pimpão 

& Martins, 2008; Vianna & Avelar, 2010; Barbosa et al., 2012); distribuição espacial e 

temporal de organismos bentônicos (p.ex.: Takeda et al., 1993; Higuti et al., 1993; Melo 

& Takeda 1993; Montanholi-Martins & Takeda, 2001, Moretto et al., 2003; Melo et al., 

2004; Anjos et al., 2011; Arenas-Ibarra et al., 2012) e desenvolvimento de ferramentas 

de avaliação da qualidade ambiental (p.ex.: Moreno et al., 2009; Ferreira et al., 2011; 

Bhrend et al., 2012; Mugnai et al., 2011;  Molozzi et al., 2012; Molozzi et al., 2013).  

Estudos sobre a qualidade ambiental devem ser realizados de forma holística, 

considerando diversos aspectos do ecossistema aquático, tais como: características 

físicas e químicas da água, as comunidades biológicas (Meticalfe, 1989; Oliveira & 
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Cortes, 2006; Duran, 2006) e aspectos de estrutura física do ambiente, levando em conta 

a diversidade de habitats físicos, grau de conservação das margens e influência 

antrópica (USEPA, 2007; Molozzi et al., 2012). Nos EUA, a avaliação de características 

físicas de lagos e reservatórios têm sido realizadas por meio da aplicação de um 

protocolo de avaliação de habitats físicos desenvolvido pela Agência de Proteção 

Ambiental dos Estados Unidos (US Environmental Protection Agency). No Brasil, este 

protocolo foi adaptado e tem sido utilizado com sucesso em estudos ecológicos em 

reservatórios (ex.: Molozzi et al., 2011; Molozzi et al., 2012). A aplicação do protocolo 

de habitats físicos possibilita a investigação do grau de impacto ao qual o ecossistema 

está submetido, colhendo informação de disponibilidade de habitats para peixes, 

proporção e tipos de substratos que possam ser utilizados pelas comunidades aquáticas, 

estrutura da vegetação nas margens e grau de influência antrópica, como presença de 

agricultura, criações de animais e construções humanas. Foram utilizadas informações 

do protocolo de caracterização de habitats físicos referentes a perturbações humanas nos 

reservatórios para o cálculo de métricas de distúrbio na zona ripária e zona inundável 

dos reservatórios, dados de parâmetros físicos e químicos da água e a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos para então avaliar a qualidade ambiental de 

reservatórios em região semiárida. 

Estudos considerando a qualidade ambiental relacionada à comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, características físicas e químicas da água e 

características físicas de reservatórios tem sido realizados principalmente na região 

sudeste do Brasil (p.ex.: Moreno et al., 2009; Ferreira et al., 2011; Molozzi et al., 2012; 

Molozzi et al., 2013). Na região semiárida do Brasil poucos são os estudos 

considerando a comunidade de macroinvertebrados bentônicos. No estado da Paraíba 

existem alguns estudos em rios intermitentes considerando a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos (p.ex.: Farias et al., 2012; Rocha et al, 2012), em 

reservatórios existem estudos que consideram macroinvertebrados associados à 

macrófitas aquáticas (p.ex.: Santana et al., 2010; Abílio et al., 2006) e 

macroinvertebrados como bioindicadores de qualidade de água (p.ex.: Abílio et al., 

2007).  

Devido às características peculiares da região semiárida do Brasil, como estresse 

hídrico e elevada evaporação, e os diferentes tipos de perturbações antrópicas a que os 

reservatórios estão submetidos (Simões & Sonoda, 2009), torna-se importante a 

avaliação da qualidade ambiental nesses ecossistemas. Esta dissertação se divide em 
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dois capítulos, sendo o primeiro referente ao primeiro registro do molusco exótico 

Corbicula largilliert (Philippi, 1844) na bacia do rio Paraíba, na perspectiva de risco 

ecológico com a transposição das águas do Rio São Francisco, e o segundo referente à 

qualidade ambiental de reservatórios em região semiárida utilizando a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos como indicadora de distúrbio antropogênico. 

O presente estudo traz a comunidade de macroinvertebrados bentônicos como 

ferramenta de avaliação da qualidade ambiental em reservatórios na região Semiárida, 

podendo ser subsídio para o desenvolvimento de pesquisas de conservação, 

biodiversidade e gestão de reservatórios.  
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2. PERGUNTA:  

 

A utilização de métricas de distúrbio antropogênico, variáveis físicas e químicas da 

água e a comunidade de macroinvertebrados bentônicos responderão aos diferentes 

estados de qualidade ambiental a que estão submetidos os reservatórios?   

 

 

3. HIPÓTESE: 

 

Locais com menor qualidade ambiental apresentarão maiores valores para as métricas 

de distúrbio antropogênico, maiores concentrações de nutrientes indicadores de 

influência antrópica e táxons de macroinvertebrados bentônicos indicadores de distúrbio 

ambiental, assim como espécies exóticas.  
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4. OBJETIVO GERAL: 

 

Avaliar a qualidade ambiental de reservatórios em região semiárida, utilizando métricas 

de distúrbio antropogênico, variáveis físicas e químicas e a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos como indicadora de qualidade ambiental na bacia 

hidrográfica do Rio Paraíba. 

 

4.1. Objetivos específicos: 

 

 Verificar as variáveis preditoras para a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos em reservatórios de região semiárida; 

 Relacionar a composição da fauna de macroinvertebrados com o grau de 

distúrbio na bacia hidrográfica do Rio Paraíba; 

 Avaliar a ocorrência de espécies exóticas como sinal de alerta ao risco ecológico 

e perda de biodiversidade. 
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Primeiro registro de Corbicula largillierti (Philippi, 1844) na bacia do Rio Paraíba, 

semiárido brasileiro: perspectivas para a transposição do Rio São Francisco  

 

Resumo 

 

A introdução de espécies exóticas é uma das principais causas do declínio da 

biodiversidade nos ecossistemas aquáticos continentais, pois representa potencial 

impacto às espécies nativas. Originário do sistema do rio Yangtze Kiang na China, o 

molusco invasor Corbicula largillierti (Philippi, 1844) tem  sido registrado em diversas 

regiões da América do Sul. O presente estudo relata a primeira ocorrência de C. 

largillierti na bacia do rio Paraíba e alerta quanto à perspectiva da transposição do rio 

São Francisco, introdução de outras espécies exóticas e seu potencial impacto na 

biodiversidade local. Os organismos foram coletados com draga Van-Veen nos anos de 

2010-2011 na região litorânea do reservatório Epitácio Pessoa município de Boqueirão - 

Paraíba. Foram observadas densidades de até 484 ind.m
-2 

associados a sedimentos 

grossos.  A transposição das águas do rio São Francisco poderá adensar as populações 

de outros moluscos invasores já existentes na bacia do rio Paraíba como Melanoides 

tuberculatus (Müller, 1774) e Corbicula largillierti e favorecer a introdução de novas 

espécies exóticas como o molusco Limnoperna fortunei (Dunker 1857).   

 

Palavras Chave: Corbicula largillierti, molusco invasor, Rio São Francisco 

  

Abstract 

 

The introduction of exotic species is a major cause of the decline of biodiversity in 

freshwater ecosystems, as it represents potential impact to native species. Originating 

system Yangtze Kiang River in China, the invasive mussel Corbicula largillierti 

(Philippi, 1844) has been recorded in various regions of South America The present 

study reports the first occurrence of C. largillierti Paraíba River Basin and warning 

about the prospect of transposition of the São Francisco River, introduction of other 

exotic species and their potential impact on local biodiversity. Organisms were collected 

with Van-Veen dredge in the years 2010-2011 in the coastal region of the reservoir 

Pessoa city of Boqueirão - Paraíba. Were observed densities up to 484 ind/m2 

associated with coarse sediments. The transposition of the São Francisco river waters 
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can thicken the populations of other mollusks invaders already in the Paraíba River 

basin as Melanoides tuberculatus (Müller, 1774) and Corbicula largillierti and facilitate 

the introduction of new exotic species such as mollusks Limnoperna fortunei (Dunker 

1857 ). 

 

Keywords: Corbicula largillierti, invasive mussel, Rio São Francisco 

 

 

Introduções de espécies exóticas são a segunda principal causa de perda de 

biodiversidade em escala global (Darrigran et al., 2011). Espécies exóticas podem se 

tornar invasoras (Fernandes et al., 2012) e causar problemas de ordens ambiental, saúde, 

econômica e até mesmo  implicações políticas (Shine, 2007).  

Corbicula largillierti é um bivalve de água doce da família Corbiculidae 

(Bivalvia, Heterodonta, Veneroida) de origem asiática e endêmica dos lagos do sistema 

do rio Yangtze Kiang na China que invadiu diferentes regiões da América do Sul 

(Mansur et al., 2004).  C. largillierti foi registrada pela primeira vez no Rio da Prata nas 

proximidades de Buenos Aires (Ituarte, 1981). Posteriormente foi registrada no Uruguai 

(Ituarte, 1984) e novamente na Argentina (Ituarte, 1994). No Brasil foi registrada 

inicialmente no Pantanal do Mato Grosso (Callil and Mansur, 2002) e na Bacia do rio 

dos Sinos no Rio Grande do Sul (Mansur and Pereira, 2006), seguida por Minas Gerais, 

Espírito Santo, Santa Catarina e Nordeste (Ceará, Silva and Barros, 2011). Em revisão 

recente de Pereira et al. (2012) C. largillierti é reportada para as bacias Atlântico 

Nordeste Oriental e Ocidental, São Francisco, Atlântico Leste, Paraná/Paraguai, 

Uruguai, Atlântico Sul/Sudeste. 

C. largillierti é facilmente confundida com C. fluminea, diferenciando-se por 

concha frágil, menor altura e umbos mais baixos (Mansur and Pereira, 2006, Pereira et 

al., 2012). A introdução de corbiculideos pode alterar dieta de peixes predadores, 

prejudicar atividades industriais, gerando perdas econômicas e danos à saúde por serem 

bioacumuladores de metais pesados (Darrigran, 2002, Santos et al., 2012).  

Os espécimes de C. lagillierti foram coletados em amostras de sedimento em 20 

sites na margem do reservatório Epitácio Pessoa (7º 28’4” - 7º 33’ 32” S,  36º 8’23” - 

36º 16’51” W) na bacia do rio Paraíba, semiárido brasileiro, com uma draga Van-Veen 

em junho/2010 e dezembro/2011. Foram registradas densidades entre 33 ind.m
-2

 e 65 

ind.m
-2

 (máximo 484 ind.m
-2

) em sedimentos grossos (cascalho, 2-4 mm). A 
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identificação foi realizada através da caracterização das conchas de acordo com Mansur 

et al. (2004) e Pereira et al. (2012). O material foi depositado na Coleção de Referência 

do Laboratório de Malacologia e Sistemática Molecular da Universidade Federal de 

Minas Gerais, lotes LMSM 3582 e 3583. 

A bacia do rio Paraíba compreende uma área de 20.071,83 km
2
, entre as 

latitudes 6º51'31" e 8º26'21" S e longitudes 34º48'35" - 37º2'15" W. É a segunda maior 

bacia do Estado da Paraíba, cobrindo 38% do seu território, abrigando 1.828.178 

habitantes que correspondem a 52% da sua população total. Considerada como uma das 

mais importantes do semiárido nordestino (Paraíba, 2012) e que receberá águas da 

transposição da bacia do rio São Francisco. Portanto, a ocorrência de C. largillierti 

somada à presença de Melanoides tuberculatus (Müller, 1774) (Caenogastropoda, 

Thiaridae) (Paz et al., 1995) representam alerta para a potencial dispersão de espécies 

invasoras na bacia do rio Paraíba, que também podem ser transportadas  passivelmente 

por correntes fluviais e aves aquáticas (Figuerola and Green, 2002). 

Oliveira et al. (2010) indicaram risco potencial de introdução de Limnoperna 

fortunei (Dunker 1857) (Bivalvia, Mytilidae) na bacia do Rio São Francisco através de 

estudo de modelagem de nicho ecológico. Com a futura transposição das águas desta 

bacia existe risco ambiental desta espécie alcançar também a bacia do rio Paraíba, 

comprometendo as espécies nativas de moluscos e peixes predadores. 

O nordeste semiárido apresenta problemas com a introdução de espécies há 

alguns anos, quando o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca do Ministério da 

Integração Nacional (DNOCS) introduziu 42 espécies de peixes e crustáceos em 

aproximadamente 100 reservatórios (Gurgel and Fernando, 1994). Esse fato preocupa e 

evidencia a necessidade de mais estudos sobre a introdução de espécies na região, 

especialmente com a transposição das águas da bacia do rio São Francisco.  

Futuros estudos devem utilizar abordagem de modelagem de nicho ecológico 

(e.g., Peterson and Vieglais, 2001) e avaliar fatores abióticos limitantes para prever 

ambientes com risco potencial de espécies invasoras (Darrigran et al., 2011). 
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Macroinvertebrados bentônicos indicadores de qualidade ambiental 

de reservatórios na região semiárida 

 

Resumo 

 

Regiões semiáridas apresentam características climáticas peculiares, o que influencia os 

ecossistemas aquáticos, como os reservatórios. Além disso, a intensa exploração dos 

reservatórios nessa região faz com que estejam sujeitos a pressões antrópicas. O 

objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade ambiental de reservatórios localizados em 

região semiárida utilizando métricas de distúrbio antropogênico, variáveis ambientais e 

a comunidade de macroinvertebrados como indicadora. Foram estudados três 

reservatórios, Argemiro de Figueiredo, Epitácio Pessoa e Poções localizados na região 

semiárida do Brasil. Vinte locais foram amostrados no perímetro de cada  reservatório 

no período seco de 2011. Em cada local de amostragem foi coletada uma amostra de 

macroinvertebrados bentônicos, uma amostra de água para mensuração dos parâmetros 

físicos e químicos e aplicados 10 protocolos de caracterização de habitats físicos para 

coleta de informações de perturbações antropogênicas e posterior cálculo de métricas de 

distúrbio.  A análise de CLUSTER e PERMANOVA realizada com as métricas de 

distúrbio evidenciou a formação de dois grupos de distúrbio. Com a realização de 

análise de PERMANOVA com as variáveis físicas e químicas foi possível verificar 

diferença significativa entre os grupos formados inicialmente pelas métricas de 

distúrbio. A diferença entre os grupos foi corroborada com os gêneros de Chironomidae 

(Díptera, Insecta). O molusco exótico Melanoides tuberculatus apresentou elevadas 

densidades na maioria dos sites de amostragem dos três reservatórios. Considerando as 

métricas de distúrbio, dados físicos e químicos da água e a fauna de Chironomidae, 

foram formados dois grupos de locais de amostragem, o grupo 1 com melhor qualidade 

ambiental e o grupo 2 com menor qualidade. O gênero Aedokritus  indicou melhor 

qualidade ambiental, enquanto que os gêneros Coelotanypus e Chironomus indicaram 

sites com menor qualidade ambiental. A utilização das métricas de distúrbio, variáveis 

físicas e químicas e os gêneros de Chironomidae (Díptera, Insecta) indicaram sites com 

melhor e menor qualidade ambiental. A conservação e o manejo de reservatórios em 

região semiárida devem ser reforçadas tendo em vista a necessidade da manutenção dos 

serviços ecológicos desses ecossistemas e a redução da perda de biodiversidade. 



26 
 

 

Palavras chave: Semiárido, Chironomidae (Díptera, Insecta), Distúrbio, Reservatórios, 

Bioindicadores  

 

Abstract 

 

Semiarid regions have characteristics peculiar climate, which influences aquatic 

ecosystems as reservoirs. Moreover, the intense exploitation of reservoirs in this region 

causes are subject to anthropogenic pressures. The aim of this study was to evaluate the 

environmental quality of reservoirs located in the semiarid region using metrics 

anthropogenic disturbance, environmental variables and macroinvertebrate community 

as an indicator. We studied three reservoirs, Argemiro de Figueiredo, Pessoa and 

Potions located in the semiarid region of Brazil. Twenty sites were sampled on the 

perimeter of each reservoir during the dry season of 2011. At each sampling site was 

collected a sample of benthic macroinvertebrates, a water sample for measurement of 

physical and chemical parameters and applied 10 protocols for characterization of 

physical habitats for collecting information from anthropogenic perturbations and 

subsequent calculation of metrics disorder. The analysis performed with CLUSTER and 

PERMANOVA metrics disorder showed the formation of two groups of disorder. With 

the performance analysis PERMANOVA with the physical and chemical variables were 

unable to verify significant differences between the groups initially formed by metrics 

disorder. The difference between groups was corroborated by the genera of 

Chironomidae (Diptera, Insecta). The exotic mollusk Melanoides tuberculatus showed 

high densities in most sampling sites of the three reservoirs. Considering the metrics 

disorder, physical and chemical data of water and Chironomidae fauna, two groups were 

formed of sampling locations, group 1 with improved environmental quality and group 

2 with lower quality. The genus Aedokritus indicated improved environmental quality, 

while the genera Chironomus and Coelotanypus indicated sites with lower 

environmental quality. The use of metrics disorder, physical and chemical variables and 

genera of Chironomidae (Diptera, Insecta) indicate sites with better and lower 

environmental quality. The conservation and management of reservoirs in semiarid 

region should be strengthened in view of the need to maintain the ecological services 

these ecosystems and reducing biodiversity loss. 
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6.1.  Introdução 

 

O desenvolvimento e manutenção das sociedades humanas dependem da 

conservação dos recursos de água doce (Karr, 1999; Ligeiro et al., 2013). As regiões 

semiáridas no mundo apresentam elevado estresse hídrico, chuvas abaixo da média, e 

longos períodos de estiagem; o estresse hidrológico compromete o desenvolvimento 

econômico, a subsistência humana e a qualidade ambiental, promovendo enorme 

pressão sobre os recursos hídricos (Motenegro & Ragabe, 2012). 

Reservatórios apresentam funções ecológicas, sociais e econômicas (Tundisi et 

al., 2008) e estão submetidos a intensa pressão devido aos benefícios relacionados ao 

represamento, tais como abastecimento, irrigação, recreação e produção de peixe e 

crustáceos (Mustapha, 2008). Sua importância ecológica está relacionada a uma rede 

interativa complexa entre espécies, populações, comunidades e o ambiente físico e 

químico (Tundisi, 1999). A manutenção da qualidade ambiental de reservatórios é 

imprescindível, particularmente em regiões com escassez de água como o semiárido. 

Estudos sobre qualidade ambiental de ecossistemas aquáticos atualmente têm 

sido desenvolvidos de forma holística, considerando as características químicas e físicas 

da água, dados morfométricos e as comunidades biológicas (p.ex.: Meticalfe, 1989; 

Oliveira & Cortes, 2006; Duran, 2006; Keizer-Vlek et al., 2012; Molozzi et al., 2012). 

Entre os indicadores de qualidade ambiental, a comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos é a mais utilizada (p.ex.: Karr, 1991; Archaimbault et al., 2010; Wildsmith et 

al., 2011; Cardoso et al., 2012; Tweedley et al., 2012). A comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos apresenta diversas características que possibilitam sua 

utilização em estudos ecológicos, tais como: diversidade de formas de vida e habitas, 

mobilidade limitada, grande número de espécies, possibilidade de toda a comunidade 

responder a alterações do ambiente e espécies com ciclo de vida longo (Brandimarte et 

al., 2004). Devido a esses atributos, que possibilitam o fornecimento de informações de 

alterações esporádicas, cumulativas e crônicas do ambiente (Barbour et al., 1995; Gorni 

& Alves, 2012), essa comunidade tem sido utilizada em estudos realizados em rios, 

lagos e reservatórios (p.ex.: Camargo et al., 2011; Molozzi et al., 2011; White et al., 
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2011; Timm et al., 2011; Anderson et al., 2012; Farias et al., 2012; Kidd et al., 2012; 

Molozzi et al., 2012;  Wittmann et al., 2012, Molozzi et al., 2013).  

  A família Chironomidae (Díptera, Insecta), uma das principais constituintes dos 

macroinvertebrados bentônicos, desempenha papel importante nas cadeias tróficas 

aquáticas, sendo o maior elo entre os produtores e consumidores secundários (Tokeshi, 

1995). Em estudos recentes alguns gêneros de Chironomidae foram capazes de indicar a 

alterações ambientais de ecossistemas aquáticos (p.ex.: Nazarova et al., 2004; Abílio et 

al., 2005; Roque et al., 2009; Morais et al., 2010; Fu et al., 2012, Molozzi et al., 2013). 

A inclusão da fauna de Chironomidae em estudos ambientais em reservatórios 

brasileiros faz-se necessário principalmente porque a diversidade de macroinvertebrados 

bentônicos nesses ecossistemas mostra-se baixa, sendo formada principalmente por 

Oligochaetas, Moluscos, e larvas de Chironomidae (Pamplin et al., 2006).  

A Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), buscando 

aperfeiçoar estudos de avaliação da qualidade ambiental em ecossistemas aquáticos, 

desenvolveu um protocolo para caracterização de habitats físicos, aplicado em rios, 

lagos, e reservatórios, que considera as perturbações humanas nesses ecossistemas. 

Essas informações possibilitam a realização de estudos que englobam a caracterização 

de distúrbios humanos nas margens do ecossistema, variáveis físicas e químicas da água 

e comunidades aquáticas. A aplicação do protocolo possibilita o cálculo de métricas de 

distúrbio humano na zona ripária e inundável dos reservatórios, estas métricas são 

calculadas levando em consideração a extensão e intensidade da perturbação antrópica, 

na zona inundável e zona ripária do reservatório (Kaufmann et al., 2011, in press). 

Segundo Ligeiro et al. (2013) a utilização de um gradiente de perturbação pode ser 

vantajoso para a classificação de locais mais e menos perturbados. 

 Em nosso estudo a coleta de macroinvertebrados bentônicos foi realizada na 

região litorânea dos reservatórios. Esta região apresenta condições ambientais mais 

favoráveis para o desenvolvimento dos organismos bentônicos, com abundância e 

biomassa desta fauna geralmente mais elevada do que a da porção profunda, contendo 

grande disponibilidade de matéria orgânica, maior diversidade alimentar e de nichos 

ecológicos (Trivinho-Strixino & Strixino, 1993; Abílio et al., 2006). 

Este estudo avalia a qualidade ambiental de reservatórios em região semiárida com 

base em dados de distúrbio antropogênico na zona inundável e zona ripária dos 

reservatórios, variáveis físicas e químicas da água, e a comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos como indicadora da qualidade ambiental, com o 
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objetivo de fornecer base para gestão e conservação desses ecossistemas aquáticos. 

Espera-se que locais com menor qualidade ambiental apresentem maiores proporções de 

distúrbio, altas concentrações de nutrientes e táxons de macroinvertebrados indicadores 

de menor qualidade ambiental. Além disso, estes locais apresentarão maior incidência 

de espécies exóticas devido às alterações ambientais. 

   

6.2. Métodos 

 

6.2.1. Área de Estudo 

 

O estudo foi realizado em três reservatórios localizados na região semiárida do 

Brasil (Tabela 1 e Figura 1), estado da Paraíba, bacia hidrográfica do Rio Paraíba. A 

região é caracterizada por média pluviométrica anual inferior a 400 mm, índice de 

aridez de até 0,5 e risco de seca maior que 60% (Pereira-Júnior, 2007). Compreende 

uma área de 969.589,4 Km
2
, com uma população de mais de 22 milhões de pessoas. O 

semiárido brasileiro é considerado o mais populoso do mundo (Malvezzi, 2007). 

 

Tabela 1: Dados de caracterização dos reservatórios Argemiro de Figueiredo , Epitácio Pessoa  

e Poções, localizados na bacia hidrográfica do Rio Paraíba (AESA, 2012) 

Reservatórios Argemiro de 

Figueiredo  

Epitácio Pessoa  Poções 

Localização 7º27,5’3’’S 

35º35’52,6’’W 

7º29’20”S 

36º17’3”W 

7°53'38"S 

37°0'30"W 

Capacidade (m
3
) 253.000.000 418.088.514 29.861.562 

Espelho d’água (m
2
) 18768815.69 48443154.35 1900595.06 

Volume em % (Dezembro 2011) 81,6% 90,8% 51,5% 

Ano de construção 1956 1982 2001 

Tempo de residência (em anos) 3-5 3-5 3-5 

 

O clima é do tipo BSwh, semiárido quente com chuvas no verão, segundo a 

classificação de Köppen (1948), considerado um dos climas mais complexos do mundo 

(Silva-Filho, 2004). A precipitação média é de 400 mm anuais (Vilela & Mattos, 1975). 

Os solos apresentam baixa capacidade de acumulação de água, são ricos em sais 

minerais solúveis, particularmente cálcio e potássio. O pH é neutro ou próximo a 
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neutralidade (Mendes, 1994). A cobertura vegetal é conhecida como caatinga, tipo de 

vegetação sazonal, caracterizada como uma floresta de baixo porte com árvores e 

arbustos com espinhos e microfilia, apresentando plantas suculentas e um estrato 

herbáceo efêmero, presente durante a estação chuvosa (Guedes, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A bacia do Rio Paraíba tem uma área de 20.071,83 km
2
, segunda maior do 

estado da Paraíba. Os solos predominantes são do tipo Brunos Não Cálcicos. A geologia 

é constituída de compartimentos geológicos classificados como formações oriundas do 

proterozóico e do arquezóico, com composição de quartzitos, gnaisses e migmatitos, 

além de micaxistos e litologia associada ao complexo gnáissico, ocorrendo também 

rochas vulcânicas e plutônicas de idades diversas (Paraíba, 2012). 

Figura 1: Reservatórios e pontos de amostragem, Argemiro de Figueiredo, Epitácio Pessoa e 

Poções, localizados na bacia hidrográfica do Rio Paraíba. Os triângulos na figura indicam as 

barragens dos reservatórios. 

ARGEMIRO 

DEFIGUEIREDO 

FFFIGUEIREDO 

EPITÁCIO PESSOA  POÇÕES 
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Os reservatórios apresentam elevado tempo de residência da água, devido ao 

ciclo hidrológico, com períodos longos de estiagem, favorecendo a retenção de 

nutrientes e sedimentos exportados da bacia de drenagem (Freitas et al., 2011). Abaixo 

estão listados alguns dados de caracterização dos reservatórios (Tabela 1). 

 

6.2.2. Amostragens 

 

 Foram definidos 60 pontos de amostragens nos três reservatórios (Argemiro de 

Figueiredo, Epitácio Pessoa e Poções), sendo distribuídos 20 pontos de amostragem ao 

longo da região litorânea em cada reservatório. As coletas de água, sedimento, 

macroinvertebrados e dados físicos, foram realizadas no período de seca de 2011 

(dezembro). 

 

6.2.3. Parâmetros físicos e químicos 

 

As amostras de água para análise das concentrações de nutrientes e clorofila-a 

foram coletadas na sub-superfície da coluna d’água, em seguida armazenadas em 

garrafas plásticas e resfriadas até a chegada ao laboratório. In sito foi mensurada a 

transparência da água com disco de Secchi, e com auxílio de um multi-analizador 

(Horiba/U-50) foi mensurada temperatura (ºC), pH, condutividade elétrica (μS/cm2), 

turbidez (NTU), oxigênio dissolvido (mg/L), sólidos totais dissolvidos (TDS) e 

salinidade (%).  

Em laboratório foi realizada análise de alcalinidade total pelo método 

titulométrico (Mackereth et al., 1978) e filtragem das amostras com filtros Whatman 

GF/C. As concentrações de nutrientes dissolvidos foram analisadas de acordo com o 

Standart Methods for the Examination of Water & Waterwater (APHA, 1992). As 

amostras filtradas foram submetidas à análise do íon amônio (N-NH4 método do 

endofenol), nitrato (N-NO3- por redução do cádmio), e nitrito (N-NO2- método da 

sulfanilamida). As alíquotas das amostras não filtradas foram submetidas às análises de 

fósforo total e nitrogênio total, por meio da digestão com persulfato de potássio. A 

determinação da concentração de clorofila-a (Chlo-a) foi obtida através da extração do 

pigmento com acetona a 90% (Lorenzen, 1967).  
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6.2.4. Análise granulométrica e de matéria orgânica 

 

 Foram analisadas 60 amostras de sedimento, coletadas na região litorânea, sendo 

20 amostras coletadas em cada reservatório em dezembro de 2011. A composição 

granulométrica foi realizada pelo método de peneiramento, segundo a metodologia de 

Suguio (1973), modificado por Callisto & Esteves (1996). As amostras de sedimento 

foram secas em estufa a 60 ºC durante 72 h e em seguida foram fragmentadas e agitadas 

em peneiras de malhas 16,00; 4,00; 1,00; 0,50; 0,125 e 0,062 mm. 

 As porcentagens de matéria orgânica do sedimento foram determinadas pelo 

método gravimétrico. Uma alíquota de 0,3 g foi calcinada a 550 ºC por 4h em forno 

mufla, após o procedimento a amostra foi pesada e calculada a diferença entre o peso 

inicial e após a calcinação. 

 

6.2.5.  Macroinvertebrados Bentônicos 

 

As amostras de macroinvertebrados bentônicos foram coletadas com auxílio de 

draga Van Veen ( 477cm
2
), . In sito, as amostras foram transferidas para sacos plásticos 

e conservadas em formal a 4%. Em laboratório as amostras foram lavadas em peneiras 

de malha 1 mm, 500 μm e 250 μm e armazenadas em potes plásticos com álcool a 70 %. 

Em seguida as amostras foram triadas em badejas iluminadas contendo água.  O 

procedimento de identificação foi realizado com auxílio de estereoscópio de luz e  de 

bibliografias especializadas (Mugnai et al., 2010; Ward & Whipple, 1959; Hawking & 

Smith, 1997). As larvas de Chironomidae (Díptera, Insecta) foram identificadas ao nível 

de gênero (Trivinho-Strixino, 2011 e Trivinho-Strixino & Strixino, 1995). Finalmente 

os organismos devidamente identificados foram conservados em eppendorfs ou em 

potes plásticos em álcool a 70%. 

 

 

 

6.2.6. Protocolo de Caracterização de Hábitats Físicos 

 

 O protocolo de caracterização de habitats físicos (Anexo 1) foi aplicado in sito. 

Para cada local de amostragem foram aplicados 10 protocolos consecutivos totalizando 

a aplicação de 600 protocolos. Para a aplicação do protocolo foi utilizada metodologia 

Figura 6: Gêneros de Chironomidae correlacionados aos 

dois grupos. Aedokritus e Fissimentum relacionados ao 

grupo 1 e Chironomus, Goeldichironomus e 

Coelotanypous relacionados ao grupo 2. 
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determinada pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 2011. 

2012), onde é definida uma área de observação para coleta de dados referentes aos 

habitats físicos e perturbação humana. As observações foram realizadas em três zonas: 

litorânea, inundável e ripária. As medições de cada zona são: zona litorânea 10 m de 

largura por 15 m de comprimento, zona inundável 15 m de largura com comprimento 

variável, e zona ripária com 15 m de comprimento por 15 m de largura (Figura 2).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foram avaliados substrato de fundo na zona litorânea, presença e tipo de 

macrófitas aquáticas, abrigo para peixes, abrigos potenciais para peixes, dossel da zona 

ripária e zona inundável, tipo de vegetação rasteira, além de avaliar tipos de influencias 

humanas como: presenças de construções, comércios, rampa/praia artificial presença de 

barcos, linhas de transmissão, muros, diques, lixo ou entulho, rodovias ou ferrovias, 

plantação de grãos, pastagens, pomar, parque/gramado, entre outras influências 

humanas que poderiam ser detectadas no momento da amostragem. Para cada item 

avaliado existem numerações que variam de 0 a 4, correspondente ao grau de impacto. 

Neste trabalho foram utilizados os dados de influência antropogênica na zona inundável 

e zona ripária para a composição de métricas de distúrbio, de acordo com Kaufmann et 

al., (2011, in press) 

 

6.2.7. Cálculo das métricas de distúrbio na zona inundável e zona ripária dos 

reservatórios 

 

Figura 2: Parcelas de amostragem do protocolo 
de caracterização de habitats físicos (USEPA, 

2012) 
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Os cálculos das métricas de distúrbio antropogênico na zona inundável e zona 

ripária foram realizados de acordo com a metodologia desenvolvida pela Agência de 

proteção Ambiental dos Estados Unidos – USEPA (Environmental Protection Agency 

of the United States), descrita em Kaufmann et al. (2011, in press). Neste trabalho foram 

utilizados para a composição das métricas os índices de extensão e intensidade do 

distúrbio humano na zona ripária e zona inundável.   

O índice de distúrbio humano na região ripária (RDis_IX - Shoreline human 

disturbance index) considera 12 tipos de distúrbios ou atividades humanas na zona 

ripária. Quatro atividades são relacionadas a agricultura (plantação de grãos, pastagem, 

pomar, parque/gramado) e oito atividades se relacionam a outros tipos de perturbação 

(construções, comércio, rampa/praia artificial, docas/barcos, muros/diques, lixo/entulho, 

rodovias/ferrovias, linhas de transmissão). A métrica de distúrbio é calculada 

considerando a perturbação, ausente, dentro, ou fora da parcela analisada, onde a 

perturbação ausente corresponde a 0, a perturbação dentro da parcela recebe peso 1 e a 

perturbações adjacentes à parcela analisada recebe peso 0,5, em seguida os valores são 

ponderados para cálculo final da métrica. O índice que compõe a métrica final (RDis IX) 

apresenta valores que variam de 0 a 1, considerando que menores valores indiquem 

menor grau de distúrbio e maiores valores, distúrbios mais intensos. A composição da 

métrica de distúrbio da zona inundável foi calculada de modo semelhante (Kaufmann et 

al. 2011, in press).  Neste trabalho adotamos a denominação RDis_IX Rip para a métrica 

de distúrbio na zona ripária e a denominação RDis_IX inund para distúrbios na zona 

inundável.  

 

6.2.8. Análises estatísticas 

 

Para avaliar o agrupamento das métricas de distúrbio na zona inundável 

(RDis_IX inun.)  e zona ripária (RDis_IX Rip) em relação aos pontos de amostragem, foi 

realizada análise de agrupamento, utilizando distância euclidiana (CLUSTER). Após a 

formação dos grupos de pontos de amostragem compostos pelas métricas de distúrbio, 

foi realizada uma análise PERMANOVA (Análise de Variância Permutacional 

Multivariável; Anderson, 2001; Anderson & Braak, 2003; Anderson et al, 2008), para 

verificar a existência de diferença significativa entre os grupos formados a “priori” pelas 

métricas de distúrbio na zona inundável (RDis_IX inun.) e zona ripária (RDis_IX Rip).  
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Para as análises de CLUSTER e PERMANOVA, os dados foram tratados com a 

distância euclidiana entre os pontos, não foram necessárias transformação e 

normalização dos valores das métricas de distúrbio, porque estes variam entre 0 e 1. 

Para visualizar os intervalos de valores das métricas de distúrbio e o ponto de corte em 

relação ao grau de distúrbio, foi gerado um gráfico de dispersão (XY) no software Excel 

X.0.  

As análises estatísticas das variáveis físicas e químicas da água e da comunidade 

de macroinvertebrados bentônicos foi realizada obedecendo ao agrupamento inicial 

formado pelos locais de amostragem separados pelos valores das métricas de distúrbio 

na zona ripária e zona inundável (RDis_IX Rip. e RDis_IX inund). Os dados físicos e 

químicos foram agrupados de acordo com o agrupamento formado pelas métricas de 

distúrbio, estandardizados e tratados com a distância euclidiana entre os pontos, em 

seguida foi realizada PERMANOVA para verificar a existência de diferença 

significativa entre os grupos de pontos de amostragem e as variáveis físicas e químicas 

da água. No entanto, os dados de composição granulométrica foram transformados em 

Arcoseno para obter valores entre 0 e pi, tendo em vista a padronização dos dados. Os 

dados de densidade de macroinvertebrados foram transformados para raiz quarta e 

tratados com distância de Bray-curtes, foram agrupados de acordo com a formação de 

grupos para as métricas e realizada PERMANOVA para verificar a existência de 

diferença significativa entre os grupos de pontos de amostragem e os gêneros de 

Chironomidae (Díptera, Insecta). Para visualização dos grupos formados pelas variáveis 

físicas e químicas foi realizada PCO (Análise de Coordenadas Principais), (Torgerson, 

1958; Gower, 1966) considerando somente as variáveis que apresentasse correlação de 

Pearson maior ou igual a 0,5.  

Em seguida foi utilizado o mecanismo SIMPER (Percentagem de Similaridade) 

com os dados de abundância de gêneros de Chironomidae (Díptera, Insecta). Os dados 

foram transformados em raiz quarta, para verificar a contribuição de até 90% dos 

gêneros de Chironomidae para cada grupo formado inicialmente pelos valores das 

métricas de distúrbios. 

Para as análises com a comunidade de macroinvertebrados bentônicos foram 

considerados apenas os gêneros de Chironomidae (Diptera) por terem sido identificados 

ao nível de gênero e pelos outros organismos da comunidade de macroinvertebrados 

terem apresentado baixa riqueza e densidade de insetos e anelídeos, e elevadas 

densidades do molusco exótico Melanoides tuberculatus (Müller, 1774). 
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Para identificação das variáveis preditivas para a fauna de Chironomidae foi 

realizada a análise de DISTLM (Distância Baseada em Modelo Linear) com os dados 

transformados em raiz quarta (Legendre & Aderson, 1999; McArdle & Anderson, 

2001). Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa PRIMER-6 + 

PERMANOVA (Systat Software, Cranes Software International Ltd. 2008). 

 

6.3. Resultados 

 

 Na análise de agrupamento houve a formação de dois grupos considerando os 

valores das métricas de distúrbio na zona inundável (RDis_IX Inund) e zona ripária 

(RDis_IX Rip) dos locais de amostragem (Figura 3). O agrupamento das métricas 

realizado inicialmente pela análise de CLUSTER foi corroborado pela análise 

PERMANOVA que evidenciou diferença significativa entre os dois grupos para as 

métricas de distúrbio nos locais de amostragem (PERMANOVA: Pseudo-F1,59= 86,65; p 

= 0,001).  
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Figura 3: Agrupamento dos locais de amostragem de acordo com os valores das 

métricas de distúrbio na zona inundável (RDis_IX Inund) e zona ripária (RDis_IX 

Rip).  A, representa Acauã (Argemiro de Fiqueiredo), B represeta Boqueirão 
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Figura 4: Valores para as métricas de distúrbio variando de 0 a 1. Menores valores 

de distúrbio entre 0 e 0,3. 
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A análise de dispersão (Figura 4) mostrou que os menores valores para as 

métricas de distúrbios nas zonas inundável e ripária ocorreram nos locais de 

amostragem 2, 3, 4, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20 no reservatório Argemiro de 

Figueiredo (Acauã); 13, 15, 17, 20 no reservatório Epitácio Pessoa (Boqueirão) e no 

sítio 10 do reservatório Poções.  Esses locais de amostragem correspondem ao 

agrupamento formado pelo CLUSTER (Figura 3). Os menores valores estiveram no 

intervalo entre 0 e 0,3 para as duas métricas de distúrbio (RDis_IX Inund e RDis_IX 

Rip) (Figura 4), os demais locais de amostragem apresentaram valores maiores que 0,3 

para ambas ou uma das métricas de distúrbio. O valor 0,3 da métrica de distúrbio, tanto 

na zona ripária como na zona inundável, foi considerado como ponto de corte porque os 

locais de amostragem com menores valores para a métrica de distúrbio agruparam-se 

tendo esse valor como máximo (grupo 1). Os locais de amostragem 16 P e 10 B não se 

encaixaram no grupo 1 porque o distúrbio na zona ripária esteve no limite do ponto de 

corte e o valor da métrica de distúrbio na zona inundável foi superior a 0,3 (Figura 4). 

Desse modo, locais de amostragem com o valor de apenas uma das métricas de 

distúrbio (RDis_IX Inund e RDis_IX Rip) superior a 0,3 não foram agrupados no grupo 

1, o que também foi corroborado  pela análise de agrupamento (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Locais de amostragem 
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 Os dois grupos também foram diferentes quanto a composição física e química 

da água, quanto ao P - total (Fósforo total) (PERMANOVA: Pseudo-F1,59 = 10,501; p = 

0,001); PO4 (Ortofosfato) (PERMANOVA: Pseudo-F1,59 = 9,1566; p = 0,007); NO3
-
 

(Nitrato) (PERMANOVA: Pseudo-F1,59 = 7,334; p = 0,01); NO2
-
 (Nitrito) 

(PERMANOVA: Pseudo-F1,59 = 4,9311; p = 0,032) e areia média (PERMANOVA: 

Pseudo-F1,59= 5,3994; p = 0,039). Os locais de amostragem agrupados no grupo 1 

apresentaram menores valores de P-total  (Fósforo total) 637, 5 µg/L (±434,48), PO4 

(Ortofosfato) 55,87 µg/L (±83,18), NO3
-
 (Nitrato) 31,31 (±11,62), NO2

-
 (Nitrito) 5,07 

(±2,23) e de areia média 12,62% (±6,85) (Tabela 2). As demais variáveis com, pH, N – 

total  (Nitrogênio total), NH4 (Amônia), cascalho, areia grossa, areia fina, silte/argila e 

matéria orgânica não apresentaram diferenças significativas entre os dois grupos, Tabela 

2.  

 O primeiro eixo da análise de coordenadas principais explicou 48% da 

variação total dos dados e o segundo eixo explicou 22,9% (Figura 5). Os resultados da 

PCO corroboraram com a PERMANOVA, permitindo a visualização dos locais de 

amostragem agrupados no grupo 1 e no grupo 2 em relação às principais variáveis 

ambientais, mostrando que o grupo 2 esteve relacionado a maiores valores de P-total, 

PO4, NO3
-
, NO2

-
, e areia média (Figura 5 e Tabela 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 5: Análise de coordenadas principais utilizando apenas as variáveis 

diferentes significativamente entre os grupos de distúrbio. P-total , PO4 , 

NO3
-
 , NO2

- 
 e areia média, correlacionados ao de grupo 2 de distúrbio.  
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 Foram coletados 11145 organismos distribuídos em 23 táxons (Tabela 3). 

Quando considerados todos os táxons da comunidade não houve diferença significativa 

entre os sítios de amostragem (p>0,05). A espécie exótica de molusco, Melanoides 

tuberculatus (Muller, 1774), apresentou elevadas densidades em ambos os grupos 

(Tabela 3). Além disso, foi registrada a presença de outro molusco exótico, Corbicula  

MÉDIAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

 GRUPO 1 GRUPO 2 

Temp. (°C) 28,9 ± 1,12 28,61 ± 1,39 

pH 8,1 ± 0,30 7,99 ± 0,40 

ORP (mV) 197,5 ± 21,61 184,63 ± 30,11 

Cond.(mS/cm) 1,015 ± 0,15 0,85 ± 0,13 

Turb (NTU) 116,8 ± 97,39 129,1 ± 160,40 

OD (mg/L) 9,64 ± 0,97 8,96 ± 2,33 

TDS (g/L) 0,64 ± 0,09 0,54 ± 0,08 

Sal. % 0,04 ± 0,007 0,04 ± 0,004 

Alcal. (mg CaCo3/L) 21,37 ± 3,96 21,61 ± 6,21 

*P - total (µg/L) 637,5 ± 434,48 1009,7 ± 378,16 

*PO4 (µg/L) 55,87 ± 83,18 191,15 ± 170,93 

N - total (µg/L) 907,07 ± 356,37 874,9 ± 584,52 

NH4 (µg/L) 53,57 ± 72,86 124,6 ± 155,04 

*NO3- (µg/L) 31,31 ± 11,62 41,5 ± 13,29 

*NO2- (µg/L) 5,07 ± 2,23 8,44 ± 5,90 

Clo-a (µg/L) 14,94 ± 48,53 49,4 ± 64,42 

Mat. org.(%) 3,52 ± 2,77 5,22 ± 4,58 

Cascalho (%) 38,43 ± 22,89 27,14 ± 23,20 

Areia grossa.(%) 24,43 ± 16,51 23,87 ± 9,00 

*Areia média. (%) 12,62 ± 6,85 17,94 ± 8,06 

Areia fina. (%) 13,41 ± 7,70 17,7 ± 12,26 

Silte/argila (%) 11,09 ± 11,51 13,3 ± 11,50 

Tabela 2: Média de valores das variáveis físicas e químicas nos dois 

grupos de distúrbio. ( * ) indica as variáveis diferentes significativamente 

entre os grupos de distúrbio. Onde Temp. (Temperatura), ORP 

(Potencial oxi-redox), Cond. (Condutividade), Turb. (Turbidez), OD 

(Oxigênio dissolvido), TDS (Sólidos totais dissolvidos), Sal. 

(Salinidade), Alcal (Alcalinidade), P - total (Fósforo total), PO4 

(Ortofosfato), N – total (Nitrogênio total), NH4 (Amônia), NO3
- 
(Nitrato), 

NO
2- 

(Nitrito), Clo-a (Clorofila - a), Mat. Org. (Matéria orgânica).  
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largilliet (Philippi, 1844).  No entanto, apenas os gêneros de Chironomidae (Díptera 

Insecta) foram considerados para as análises estatísticas.  

 

 GRUPO 1 GRUPO 2 

TÁXONS Média; ind/m
2
 Média; ind/m

2
 

MOLUSCA     

Melanoides tuberculatus, Müller, 1774 3486,63 ± 3479,50 3227,55 ± 3401,99 

Planorbidae * 41,92 ± 111,66 

Pomaceae * 0,47 ± 3,16 

Corbicula largilliert, Philippi, 1844 * 0,47 ± 3,16 

ANÉLIDA     

Oligochaeta 47,16 ± 167,62 82,42 ± 295,45 

Hirudínea 1,31 ± 5,24 9,52 ± 25,35 

DIPTERA     

Ceratopogonidae * 0,95 ± 4,41 

Chironomidae (Diptera)     

Chironomus, Meigen, 1803 1,31 ± 5,24 273,96 ± 1121,71 

Goeldichironomus, Fittkau, 1965  26,2 ± 62,42 145,32 ± 725,27 

Fissimentum, Cranston & Nolte, 1996   7,86 ± 31,44 0,95 ± 6,32 

Parachironomus, Lenz, 1921 * 0,95 ± 4,41 

Aedokritus, Roback, 1958 18,34 ± 47,11 0,95 ± 6,32 

Asheum, Sublette & Sublette, 1983 1,31 ± 5,24 * 

Coelotanypus, Kieffer, 1913 * 103,39 ± 337,62 

Clinotanypus, Kieffer, 1913 *  0,47 ± 3,16 

Thienemanniella, Fittkau, 1957  * 0,47 ± 3,16 

Cladopelma, Kieffer, 1921 1,31 ± 5,24 * 

ODONATA     

Gomphidae 3,93 ± 11,40 1,42 ± 5,34 

Libellulidae * 2,38 ± 8,10 

Coenagrionidae * 0,95 ± 4,41 

HETEROPTERA     

Corixidae * 0,47 ± 3,16 

EPHEMEROPTERA     

Baetidae 1,31 ± 5,24 * 

CRUSTACEA     

Decapoda 32,75 ± 93,43 7,14 ± 27,10 

Tabela 3: Médias de densidades de macroinvertebrados nos dois grupos de distúrbio. 
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 A contribuição dos gêneros de Chironomidae foi diferente entre os dois grupos 

formados (PERMANOVA: Peseudo-F1,35 = 3,5916; P = 0,005). O que foi corroborado 

pela análise de SIMPER, que mostrou que os grupos formados apresentaram 

dissimilaridade de 91,48 % quanto a contribuição dos gêneros de Chironomidae. O 

grupo 1 teve os gêneros Goeldichironomos e Aedokritus como os principais 

contribuintes, 71,81% e 28,19% respectivamente (Tabela 4). Os gêneros que mais 

contribuíram para o grupo 2 foram Goeldichironomus, Coelotanypus e Chironomus, 

com contribuição de 55,87%, 31,76% e 11,22% respectivamente (Tabela 4). O gênero 

Chironomus apresentou maior densidade nos locais de amostragem do grupo 2 de 

distúrbio com densidade de 145,32 ind/m
2
 (±725,27). Como também, os locais de 

amostragem agrupados no grupo 2 apresentaram maiores densidades de 

Goeldichironomus (273,96 ind/m
2
 ±1121,71). O gênero Fissimentum foi registrado em 

maior densidade nos locais de amostragem localizados no grupo 1 com densidade de 

7,86 ind/m
2  

(±31,44), (Tabela 3). Os gênero Parachironomus e Coelotanypus estiveram 

restritos apenas aos locais de amostragem agrupados no grupo 2 de distúrbio. 

 

 

  

 A análise DISTLM (Distância Baseada em Modelo Linear) mostrou que as 

variáveis preditoras para a fauna de Chironomidae agrupada no grupo 1 foram a 

temperatura, oxigênio dissolvido, alcalinidade, N - total , cascalho e areia fina. 

Enquanto que a fauna agrupada no grupo 2 teve como variáveis preditoras o oxigênio 

dissolvido, salinidade e silte/argila. Esta análise também foi realizada para verificar as 

variáveis ambientais que influenciaram os moluscos Melanoides tuberculatus. Esses 

moluscos foram influenciados principalmente pelo pH, TDS, P – total  e NO3
-
.  

 

Gêneros Chironomida  

(Dípetera, Insecta) 

Grupo 1 Grupo 2 

   

Goeldichironomus, Fittkau, 1965 71,10 55,87 

Coelotanypus,  Kieffer, 1913  31,76 

Chironomus,  Meigen, 1803  11,22 

Aedokritus,  Roback, 1958 28,19  

Tabela 4: Abundância média de táxons que contribuíram até 90% da fauna de 
Chironomidae (Díptera, Insecta) (análise SIMPER) entre os locais de amostragem 

dos dois grupos de distúrbio. 
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6.4. Discussão 

  

As atividades humanas no perímetro dos reservatórios reduzem a complexidade 

da zona inundável e da zona ripária (Kaufmann et al., 2011,in press), causando o 

assoreamento e degradação do ecossistema, o que diminui sua qualidade ambiental 

(Clements et al., 2006).  Este fato associado ao enriquecimento orgânico pode ter 

ocasionado a diminuição da qualidade ambiental na maioria dos sítios amostrais nos 

reservatórios estudados. 

A influência humana no entorno dos sítios amostrais promove o incremento de 

nutrientes reduzindo a qualidade ambiental (Verdonschot et al., 2012; Barbone et al., 

2012), como foi verificado em nosso estudo. Dessa forma, o enriquecimento de 

nutrientes pode ter causado mudanças nas comunidades aquáticas (Vollenweider & 

Kerekes 1982; Navarro et al., 2009). Tendo em vista que os locais de amostragem 

agrupados no grupo 2 apresentaram maiores concentrações de nutrientes. O maior grau 

de distúrbio nesses locais de amostragem esteve relacionado a maiores proporções de 

atividades agrícolas, construções humanas, desenvolvimento de criações de animais e 

locais desmatados. Os distúrbios humanos no entorno dos reservatórios afetam a fauna 

de Chironomidae (Ferreira et al., 2009). Abílio et al. (2005, 2007), também relaciona a 

presença de lavouras irrigadas em açudes no semiárido brasileiro à perturbação da fauna 

bentônica, provocada pelo aumento no enriquecimento orgânico. Em estudo realizado 

para selecionar locais de referência em rios com cultivo de truta em Guadalajara, 

Espanha, o autor evidenciou que os locais de menor qualidade ambiental foram 

influenciados pelos nutrientes inorgânicos, como amônia e fosfato (p.ex.: Camargo et 

al., 2011). 

Em reservatórios as elevadas concentrações de Nitrato, Nitrito e Ortofosfato nos 

locais de amostragem agrupados no grupo 2 indicam enriquecimento orgânico, o que 

pode causar  floração do fitoplâncton (Muhid et al., 2013).  Feio et al. (2010) estudando 

córregos em clima mediterrâneo relaciona menores concentrações de Nitrato (NO3) a 

locais com melhor qualidade ambiental, como ocorreu nos locais de amostragem 

agrupados no grupo de distúrbio 1, que apresentou menores valores para as métricas de 

distúrbio na zona inundável e ripária.  

 A redução da qualidade ambiental pode ter promovido elevadas densidades de 

organismos generalistas (Brauns et al., 2007), como pôde ser observado com o molusco 

exótico Melanoides tuberculatus (Müller, 1774) que teve elevadas densidades em todos 
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os locais de amostragem e Corbicula largilliert (Philippi, 1844) que apresentou 

menores densidades. As elevadas densidades de M. tuberculatus estiveram relacionadas 

aos valores altos de pH, P-total e NO3
-
 da água. O pH básico favorece a formação da 

concha do molusco que terá íons carbonatos em abundância, o que foi corroborado com 

valores de alcalinidade elevados, como constatado por Abílio et al. (2006 e 2007) 

estudando reservatórios no semiárido brasileiro. Altas densidades de Melanoides 

tuberculatus comumente são registradas em ecossistemas aquáticos no semiárido do 

Brasil (Paz et al., 1995; Abílio, 2002; Abílio et al., 2006). Este molusco apresenta 

elevada plasticidade podendo colonizar ambientes em diferentes condições tróficas, 

porém em ambientes eutrofizados apresentam maiores densidades e maior biomassa do 

que quando comparado a ambientes de melhor qualidade (Santos & Eskinazi-

Sant’Anna, 2010, Molozzi et al., 2013). Em condições naturais Melanoides tuberculatus 

possui capacidade de se enterrar no sedimento fechando o opérculo (Abílio et al., 2002), 

apresentando grande capacidade de resistir à dessecação, sobrevivendo por até 26 meses 

em estivação (Abílio et al., 2007), este fato pode aumentar o potencial de recolonização 

desses moluscos em períodos de estresse hídrico nos reservatórios.  

O aumento do desenvolvimento humano ao longo da zona litorânea de lagos está 

associada a elevação das densidades de macroinvertebrados, estudo realizado por 

Brauns et al. (2007) em lagos na Alemanha, mostra que  a  abundância de Chironomidae 

aumentou de 72,5% em lagos com menores níveis de perturbação para 96,4% em lagos 

mais perturbados, resultado semelhante foi obtido por Camargo et al. (2011) estudando 

rios com cultivo de truta em Guadalajara, Espanha. Este fato também foi observado em 

nosso estudo, onde ocorreu maiores densidade de gêneros indicadores de perturbação, 

como Goeldichironomus, Chironomus e Coelotanypus, presentes em maior densidade 

nos locais de amostragem agrupados no grupo 2.  

Santana et al. (2009) estudando um riacho no semiárido brasileiro, associa a 

dominância de um único grupo de macroinvertebrados ou a presença de poucas espécies 

a perturbação antropogênica. Diaz et al. (2007), estudando rios do semiárido na Espanha 

relaciona a perturbações antrópicas como agricultura, qualidade da mata ciliar e aporte 

de nutrientes a influencias na organização da comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos.  A qualidade ambiental entre os grupos de distúrbio formados foi indicada 

pelos gêneros de Chironomidae uma vez que no grupo 1 (locais com menor perturbação 

antrópica) foram registrados os gêneros Goeldichironomus, com menores densidades  

Aedokritus, e o gênero Fissimentum. Apesar de alguns estudos associarem 
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Goeldichironomus e Aedokritus a locais com enriquecimento orgânico (p.ex.: Dornfeld 

et al., 2005; Brito-Júnior et al., 2005), em nosso estudo a presença de Goeldichironomus 

(em baixa densidade) e Aedokritus (em maior densidade) esteve relacionada a 

concentrações d e PO4, NO3
-
 e NO2

-
 (grupo 1). O gênero Fissimentum  é um indicador 

de melhores condições ambientais, são organismos bastante sensíveis à poluição 

orgânica, em geral vivem  ambientes pouco impactados (Roque, 200, Leal et al., 2004). 

O grupo 2 (locais com maiores métricas de distúrbio) apresentou como principais 

gêneros Goeldichironomus, em maior densidade, Coelotanypus e Chironomus. A 

presença de Chironomus esteve relacionada a locais com maiores concentrações de PO4, 

NO3
-
 e NO2

-
. Em estudos realizados em reservatórios no Sudeste e Sul do Brasil foram 

observadas  maiores contribuições do gênero Chironomus em reservatórios eutróficos 

(p.ex. Dornfeld et al., 2005; Takahashi et al., 2008). Na região semiárida do Brasil, 

estudos em reservatórios mostram esse gênero relacionado ao enriquecimento orgânico 

(Abílio et al., 2005; Brito-Júnior et al., 2005). 

 O gênero Parachironomus que esteve restrito aos locais de amostragem do 

grupo 2 de distúrbio é um gênero generalista, existindo espécies minadoras de 

macrófitas (Trivinho-Strixino et al., 2000). Esse gênero provavelmente esteve 

relacionado à presença de macrófitas submersas, tendo em vista que  foram encontrados 

apenas em locais de amostragem do reservatório Epitácio Pessoa (Boqueirão), o único a 

apresentar macrófitas entre os reservatórios estudados. O gênero Coelotanypus que 

também esteve restrito aos locais agrupados no grupo 2 de distúrbio são tolerantes a 

ambientes perturbados (Trivinho-Strixino, & Strixino, 2005; Simião-Ferreira et al., 

2009). 

Considerando o distúrbio humano na zona litorânea e inundável dos 

reservatórios, física e química da água e os gêneros de Chironomidae (Díptera), 25% 

dos sítios de amostragem foram classificados como tendo boa qualidade ambiental e 

75% apresentam condições menor qualidade ambiental.  O reservatório Poções 

apresentou apenas um local  de amostragem classificado como tendo boa qualidade 

ambiental, isso se deve ao fato desse reservatório apresentar suas margens com grande 

impacto humano, com muitas residências e agricultura. Apesar de o reservatório 

Epitácio Pessoa (Boqueirão) apresentar melhor caracterização física e química da água, 

grande parte dos locais de amostragem, não foram classificados como tendo boa 

qualidade ambiental neste reservatório, isto ocorreu pelo fato do perímetro deste 
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reservatório também apresentar uma grande influência humana com grande quantidade 

de residências e plantações, principalmente de Bananeiras.   

O reservatório Argemiro de Figueiredo apresentou a maior proporção  de locais  

de amostragem classificados como tendo melhor qualidade ambiental, isso ocorreu 

devido ao fato deste reservatório apresentar grande parte de suas margens conservadas 

com, preservação considerável da vegetação nativa. Um fator que faz com que este 

ambiental tenha esta característica possivelmente é a inclinação bastante elevada de suas 

margens que dificulta a ocupação humana. 

Nosso trabalho não se deteve na determinação de locais de referência, no 

entanto, podemos definir sítios com menor perturbação através de atributos físicos, 

químicos e biológicos (Nijboer et al., 2004). Os locais classificados como tendo boa 

qualidade ambiental devem ser conservados e utilizados como balizadores na 

recuperação dos demais locais em más condições ambientais . A avaliação ambiental 

para planejamento da conservação é de fundamental importância no contexto da 

influência antropogênica que ameaça a biodiversidade e integridade dos ecossistemas 

naturais (Raunio et al., 2011).  Reservatórios devem ser considerados nesta perspectiva. 

Bem como a conservação e gestão de ecossistemas aquáticos em regiões semiáridas 

devem ser reforçadas devido à natureza peculiar dessa ecorregião (Barbosa et al., 2012). 

Tendo em vista que estudos para a indicação de condições de referência possam ser 

realizados, deve-se preferir a determinação da condição de referência ecorregional 

(Dodds et al., 2006).  

 

6.5. Conclusão 

 

Nossos resultados mostram que foi possível  identificar locais com melhores 

condições ambientais e locais com más condições ambientais , o que deve ser 

considerado no gerenciamento e manejo desses ecossistemas, sendo essencial a 

manutenção de seu estado ecológico, tendo em vista a gradativa redução de ambientes 

naturais. 

A comunidade de macroinvertebrados bentônicos como um todo não foi capaz 

de indicar a qualidade ambiental em reservatórios localizados em região semiárida neste 

estudo. Contudo, a assembleia de gêneros de Chironomidae (Dípera, Insecta) mostrou-

se eficaz na determinação da qualidade ambiental de reservatórios em região semiárida. 

Uma abordagem abrangente da qualidade ambiental, considerando atributos físicos, 
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químicos e biológicos, em especial utilizando os gêneros de Chironomidae (Díptera) 

mostrou-se como uma boa ferramenta para a avaliação da qualidade ambiental de 

reservatórios em região semiárida, tendo em vista que envolve informações de 

qualidade da água, intensidade de influências antrópicas dados biológicos do 

ecossistema. 

A maior parte dos locais de amostragem classificados como tendo boa qualidade 

ambiental ocorreu no reservatório Acauã. Esta observação ocorreu pelo reservatório 

apresentar melhor conservação das margens e consequentemente menor perturbação 

humana. Os reservatórios Boqueirão e Poções apresentaram maior influência humana 

em suas margens, o que fez que a maior parte dos locais de amostragem nesses 

reservatórios não fosse classificados como tendo boa qualidade ambiental. 

Foram registradas duas espécies exóticas nos reservatórios, Melanoides 

tuberculatus, que historicamente tem invadido os ecossistemas aquáticos do semiárido, 

e o bivalve Corbicula largillierti, registrado pela primeira vez na bacia do rio Paraíba, 

mostrantando que a bacia do Rio Paraíba apresenta ambiente propício a introção de 

outras espécies exóticas, visto que a maior parte dos locais de amostragem na bacia 

encontram-se em condições de má qualidade ambiental. 

 

6.6. Perspectivas Futuras  

 

Estudos mais exploratórios devem ser realizados tendo em vista o aumento do 

número reservatórios amostrados na mesma ecorregião para definir de maneira mais 

clara a qualidade ambiental dos reservatórios para toda a ecorregião estuda.  

O registro de espécies exóticas, sobretudo de Melanoides tuberculados, mostra a 

necessidade de serem realizados estudos que considerem a dispersão, influências e 

possibilidades de introdução de organismos exóticos nos ecossistemas aquáticos do 

semiárido, a exemplo de estudos de modelagem de nicho. 
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7. ANEXOS 

7.1 Anexo 1: Protocolo de caracterização de hábitats físicos 
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7.2 Anexo 2: Normas da revista Brazilian jornal of Biology para a publicação do 

manuscrito 

 

 

ISSN 1519-6984 versão 

impressa  

ISSN 1678-4375 versão 

online 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

 Finalidade e normas gerais 

 Preparação de originais 

 Política de Publicação 

 

Preparação de originais 

 

O trabalho a ser considerado para publicação deve obedecer às seguintes 

recomendações gerais: 

Ser digitado e impresso em um só lado do papel tipo A4 e em espaço duplo com uma 

margem de 3 cm à esquerda e 2 cm à direita, sem preocupação de que as linhas 

terminem alinhadas e sem dividir palavras no final da linha. Palavras a serem impressas 

em itálico podem ser sublinhadas. 

O título deve dar uma idéia precisa do conteúdo e ser o mais curto possível. Um título 

abreviado deve ser fornecido para impressão nas cabeças de página. 

Nomes dos autores – As indicações Júnior, Filho, Neto, Sobrinho etc. devem ser 

sempre antecedidas por um hífen. Exemplo: J. Pereira-Neto. Usar também hífen para 

nomes compostos (exemplos: C. Azevedo-Ramos, M. L. López-Rulf). Os nomes dos 

autores devem constar sempre na sua ordem correta, sem inversões. Não usar nunca, 

como autor ou co-autor nomes como Pereira-Neto J. Usar e, y, and, et em vez de & 

para ligar o último co-autor aos antecedentes. 

Os trabalhos devem ser redigidos de forma concisa, com a exatidão e a clareza 

necessárias para sua fiel compreensão. Sua redação deve ser definitiva a fim de evitar 

modificações nas provas de impressão, muito onerosas e cujo pagamento ficará sempre 

a cargo do autor. Os trabalhos (incluindo ilustração e tabelas) devem ser submetidos em 

triplicata (original e duas cópias). 

Serão considerados para publicação apenas os artigos redigidos em inglês. Todos os 

trabalhos deverão ter resumos em inglês e português. Esses resumos deverão constar no 

início do trabalho e iniciar com o título traduzido para o idioma correspondente. O 

Abstract e o Resumo devem conter as mesmas informações e sempre sumariar 

 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1519-6984&lng=pt&nrm=iso
http://www.scielo.br/revistas/bjb/pinstruc.htm#Objetivo e política editorial
http://www.scielo.br/revistas/bjb/pinstruc.htm#Preparação de originais
http://www.scielo.br/revistas/bjb/pinstruc.htm#003
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resultados e conclusões. 

Em linhas gerais, as diferentes partes dos artigos devem ter a seguinte seriação: 

1� página – Título do trabalho. Nome(s) do(s) autor(es). Instituição ou instituições, 

com andereço. Indicação do número de figuras existentes no trabalho. Palavras-chave 

em português e inglês (no máximo 5). Título abreviado para cabeça das páginas. 

Rodapé: nome do autor correspondente e andereço atual (se for o caso). 

2� página e seguintes – Abstract (sem título). Resumo: em português (com título); 

Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão, Agradecimentos. 

Em separado - Referências, Legendas das figuras, Tabelas e Figuras. 

As seguintes informações devem acompanhar todas as espécies citadas no artigo: 

• Para zoologia, o nome do autor e da data de publicação da descrição original deve ser 

dada a primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos; 

• Para botânica e ecologia, somente o nome do autor que fez a descrição deve ser dada 

a primeira vez que a espécie é citada nos trabalhos. 

O trabalho deverá ter, no máximo, 25 páginas, incluindo tabelas e figuras, em caso de 

Notes and Comments limitar-se a 4 páginas. 

A seriação dos itens de Introducão e Agradecimentos só se aplicam, obviamente, a 

trabalhos capazes de adotá-la. Os demais artigos (como os de Sistemática) devem ser 

redigidos de acordo com critérios geralmente aceitos na área. 

Referencias Bibliográficas: 

1. Citação no texto: Use o nome e ano: Reis (1980); (Reis, 1980); (Zaluar e Rocha, 

2000). Há mais de dois autores usar et al.  

2. Citações na lista de referências, em conformidade com a norma ISO 690/1987. 

No texto, será usado o sistema autor-ano para citações bibliográficas (estritamente o 

necessário) utilizando-se o utilizando-se and no caso de 2 autores. As referências, 

digitadas em folha separada, devem constar em ordem alfabética. Deverão conter 

nome(s) e iniciais do(s) autor(es), ano, título por extenso, nome da revista (abreviado e 

sublinhado), volume, e primeira e última páginas. Citações de livros e monografias 

deverão também incluir a editora e, conforme citação, referir o capítulo do livro. 

Deve(m) também ser referido(s) nome(s) do(s) organizador(es) da coletânea. 

Exemplos: 

LOMINADZE, DG., 1981. Cyclotron waves in plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon 

Press. 206 p. International series in natural philosophy, no. 3. 

 

WRIGLEY, EA., 1968. Parish registers and the historian. In STEEL, DJ. National 
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index of parish registers. London: Society of Genealogists.  p. 15-167. 

 

CYRINO, JEP. and MULVANEY, DR., 1999. Mitogenic activity of fetal bovine 

serum, fish fry extract, insulin-like growth factor-I, and fibroblast growth factor on 

brown bullhead catfish cells - BB line. Revista Brasileira de Biologia = Brazilian 

Journal of Biology, vol. 59, no. 3, p. 517-525. 

 

LIMA, PRS., 2004. Dinâmica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis 

(Osteichthyes; Scombridae), no litoral ocidental do Maranhã-Brasil. Recife: 

Universidade Federal Rural de Pernambuco. 45 p. Dissertação de Mestrado em 

Recursos Pesqueiros e Aquicultura. 

 

WU, RSS., SHANG, EWV. and ZHOU, BS., 2006. Andocrine disrupting and 

teratogenic effects of hypoxia on fish, and their ecological implications. In Proceedings 

of the Eighth International Symposium on Fish Physiology, Toxicology and Water 

Quality, 2005. Georgia, USA: EPA. p. 75-86. 

Para outros pormenores, veja as referências bibliográficas em um fascículo. 

A Revista publicará um Índice inteiramente em inglês, para uso das revistas 

internacionais de referência. 

As provas serão enviadas aos autores para uma revisão final (restrita a erros e 

composição) e deverão ser devolvidas imediatamente. As provas que não forem 

devolvidas no tempo solicitado - 5 dias - terão sua publicação postergada para uma 

próxima oportunidade, depandando de espaço. 

Material Ilustrativo – Os autores deverão limitar as tabelas e as figuras (ambas 

numeradas em arábicos) ao estritamente necessário. No texto do manuscrito, o autor 

indicará os locais onde elas deverão ser intercaladas. 

As tabelas deverão ter seu próprio título e, em rodapé, as demais informações 

explicativas. Símbolos e abreviaturas devem ser definidos no texto principal e/ou 

legendas. 

Na preparação do material ilustrativo e das tabelas, deve-se ter em mente o tamanho da 

página útil da REVISTA (22 cm x 15,0 cm); (coluna: 7 cm) e a idéia de conservar o 

sentido vertical. Desenhos e fotografias exageradamente grandes poderão perder muito 

em nitidez quando forem reduzidos às dimensões da página útil. As pranchas deverão 

ter no máximo 30 cm de altura por 25 cm de largura e incluir barra(s) de calibração. 

As ilustrações devem ser agrupadas, sempre que possível. A Comissão Editorial 

reserva-se o direito de dispor esse material do modo mais econômico, sem prejudicar 
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sua apresentação. 

Todos os desenhos devem ser feitos à tinta da China e apresentados de tal forma que 

seja possível sua reprodução sem retoques. As fotografias devem vir em papel 

brilhante. Nas fotos, desenhos e tabelas deve-se escrever, a lápis, no verso, o nome do 

autor e o título do trabalho. 

Disquete – Os autores são encorajados a enviar a versão final (e somente a final), já 

aceita, de seus manuscritos em disquete. Textos devem ser preparados em Word for 

Windows e acompanhados de uma cópia idêntica em papel. 

Recomendações Finais: Antes de remeter seu trabalho, preparado de acordo com as 

instruções anteriores, deve o autor relê-lo cuidadosamente, dando atenção aos seguintes 

itens: correção gramatical, correção datilográfica (apenas uma leitura sílaba por sílaba a 

garantirá), correspondência entre os trabalhos citados no texto e os referidos na 

bibliografia, tabelas e figuras em arábicos, correspondência entre os números de 

tabelas e figuras citadas no texto e os referidos em cada um e posição correta das 

legendas. 

 

 

Todo o conteúdo do periódico, exceto onde está identificado, está 

licenciado sob uma Licença Creative Commons 

Instituto Internacional de Ecologia R. Bento Carlos, 750 

13560-660 São Carlos SP - Brasil 

Tel. e Fax: (55 16) 3362-5400 
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7.3. Regras para a preparação de manuscrito para a revista Journal of Arid 

Environments segundo manuscrito  

 Article structure 

Subdivision - numbered sections  

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be 

numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section 

numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to 

'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on 

its own separate line. 

Introduction  

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a 

detailed literature survey or a summary of the results. 

Material and methods  

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published 

should be indicated by a reference: only relevant modifications should be described. 

Appendices  

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and 

equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.; 

in a subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table 

A.1; Fig. A.1, etc. 

Essential title page information  

• Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. 

Avoid abbreviations and formulae where possible. 

• Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a 

double name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses 

(where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations with a 

lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the 

appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the 

country name and, if available, the e-mail address of each author. 

• Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages 

of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that phone numbers (with 

country and area code) are provided in addition to the e-mail address and the 

complete postal address. Contact details must be kept up to date by the 

corresponding author. 
• Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the 

article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') 

may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author 

actually did the work must be retained as the main, affiliation address. Superscript 

Arabic numerals are used for such footnotes. 

Abstract  

 

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose 

of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often 

presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, 

References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, 
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non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential they must 

be defined at their first mention in the abstract itself. 

Graphical abstract  

 

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a 

concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. 

Authors must provide images that clearly represent the work described in the article. 

Graphical abstracts should be submitted as a separate file in the online submission 

system. Image size: Please provide an image with a minimum of 531 × 1328 pixels (h × 

w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 × 13 cm using a 

regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office 

files. See http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.  

Authors can make use of Elsevier's Illustration and Enhancement service to ensure the 

best presentation of their images also in accordance with all technical 

requirements: Illustration Service. 

Highlights  

 

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet 

points that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate 

file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and include 

3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet point). 

See http://www.elsevier.com/highlights for examples. 

Keywords  

 

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American 

spelling and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for 

example, 'and', 'of'). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly 

established in the field may be eligible. These keywords will be used for indexing 

purposes. 

Acknowledgements  

 

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the 

references and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title 

or otherwise. List here those individuals who provided help during the research (e.g., 

providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.). 

Plant names  

 

Authors and editors are, by general agreement, obliged to accept the rules governing 

biological nomenclature, as laid down in the International Code of Botanical 

Nomenclature. 

Math formulae  

 

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/) 

instead of a horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables 

are to be presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. 

http://www.elsevier.com/graphicalabstracts
http://webshop.elsevier.com/illustrationservices/ImagePolishing/gap/requestForm.cfm
http://www.elsevier.com/highlights
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Number consecutively any equations that have to be displayed separately from the text 

(if referred to explicitly in the text). 

Footnotes  

 

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article, 

using superscript Arabic numbers. Many wordprocessors build footnotes into the text, 

and this feature may be used. Should this not be the case, indicate the position of 

footnotes in the text and present the footnotes themselves separately at the end of the 

article. Do not include footnotes in the Reference list.  

Table footnotes  

Indicate each footnote in a table with a superscript lowercase letter. 

Artwork 

Electronic artwork  

General points 

• Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.  

• Embed the used fonts if the application provides that option.  

• Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New 

Roman, Symbol, or use fonts that look similar.  

• Number the illustrations according to their sequence in the text.  

• Use a logical naming convention for your artwork files.  

• Provide captions to illustrations separately.  

• Size the illustrations close to the desired dimensions of the printed version.  

• Submit each illustration as a separate file.  

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:  

http://www.elsevier.com/artworkinstructions  

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are 

given here. 
Formats 

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, 

PowerPoint, Excel) then please supply 'as is' in the native document format.  

Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic 

artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following 

formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and line/halftone 

combinations given below):  

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.  

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300 

dpi.  

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a 

minimum of 1000 dpi.  

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a 

minimum of 500 dpi. 

Please do not:  

• Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these 

typically have a low number of pixels and limited set of colors;  

• Supply files that are too low in resolution;  

• Submit graphics that are disproportionately large for the content. 

Non-electronic artwork  

http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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Provide all illustrations as high-quality printouts, suitable for reproduction (which may 

include reduction) without retouching. Number illustrations consecutively in the order 

in which they are referred to in the text. They should accompany the manuscript, but 

should not be included within the text. Clearly mark all illustrations on the back (or - in 

case of line drawings - on the lower front side) with the figure number and the author's 

name and, in cases of ambiguity, the correct orientation. Mark the appropriate position 

of a figure in the article. 

Color artwork  

 

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS 

Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you 

submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these 

figures will appear in color on the Web (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless 

of whether or not these illustrations are reproduced in color in the printed version. For 

color reproduction in print, you will receive information regarding the costs from 

Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your preference for 

color: in print or on the Web only. For further information on the preparation of 

electronic artwork, please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.  

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color 

figures to 'gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print) 

please submit in addition usable black and white versions of all the color illustrations. 

Figure captions  

 

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to 

the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a 

description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum 

but explain all symbols and abbreviations used. 

Tables  

 

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place 

footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase 

letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data 

presented in tables do not duplicate results described elsewhere in the article. 

References 

Citation in text  

 

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list 

(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished 

results and personal communications are not recommended in the reference list, but may 

be mentioned in the text. If these references are included in the reference list they 

should follow the standard reference style of the journal and should include a 

substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or 'Personal 

communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been 

accepted for publication. 

 

http://www.elsevier.com/artworkinstructions


76 
 

Regular research papers have a reference limit of 50 cites and short communications 

should not exceed 20 cites. 

Web references  

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last 

accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a 

source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately 

(e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in 

the reference list. 

References in a special issue  

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any 

citations in the text) to other articles in the same Special Issue. 

Reference style  

Text: All citations in the text should refer to:  

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the 

year of publication;  

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;  

3. Three or more authors: first author's name followed by 'et al.' and the year of 

publication.  

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be 

listed first alphabetically, then chronologically.  

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). 

Kramer et al. (2010) have recently shown ....'  

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted 

chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the 

same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of 

publication.  

Examples:  

Reference to a journal publication:  

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific 

article. J. Sci. Commun. 163, 51–59.  

Reference to a book:  

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New 

York.  

Reference to a chapter in an edited book:  

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, 

in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing 

Inc., New York, pp. 281–304. 

 

(2004b) Projeto de Integração do Rio São Francisco com Bacias Hidrográficas do 

Nordeste Setentrional. Relatório de Impacto Ambiental , elaborado pelo AGRAR meio 

ambiente e Ecology Brasil. 


