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¹Núbia Gabrielle 
RESUMO 

 
Os ecossistemas aquáticos desempenham um papel crucial na promoção de serviços ecossistê-
micos, pois são fundamentais para o estímulo do desenvolvimento econômico e a manutenção 
dos processos ecológicos. No entanto, com agravamento das mudanças climáticas, esses ecos-
sistemas têm sofrido graves alterações em suas dinâmicas, principalmente em regiões áridas e 
semiáridas. Entre 2012 à 2017, a seca nessas áreas resultou em uma drástica redução do volume 
hídrico dos reservatórios. Variações acentuadas no volume hídrico do reservatório provocam 
mudanças nas variáveis ambientais, levando à degradação da qualidade da água e, como con-
sequência, à diminuição da diversidade de organismos, incluindo os macroinvertebrados, que 
respondem sensivelmente às alterações que ocorre no ambiente. O objetivo deste estudo foi 
analisar a resposta das variáveis ambientais e da diversidade taxonômica de macroinvertebrados 
bentônicos à redução do volume hídrico em reservatórios do semiárido brasileiro. Como hipó-
teses, temos que: I) com a redução do volume hídrico nos reservatórios ocorrerá aumento das 
variáveis ambientais relacionadas a qualidade da água, assim como II) A diversidade (os índices 
de Shannon-Winner, de Simpson, a riqueza e a abundância) da assembleia de macroinvertebra-
dos bentônicos diminui com a redução do volume hídrico. O estudo foi realizado em dois re-
servatórios da bacia do Rio Paraíba, nos reservatórios de Cordeiro e Poções, ambos localizados 
no estado da Paraíba. As coletas ocorreram em 2015 e 2022, abrangendo amostras físicas e 
químicas da água, bem como macroinvertebrados bentônicos da região litorânea. Índices de 
diversidades (riqueza, abundancia, Índice de Shanon e de Simpson) foram calculados para ava-
liar a resposta das assembleias de macroinvertebrados às mudanças no volume hídrico. Nossos 
resultados corroboraram a primeira hipótese, indicando que a flutuação do volume hídrico in-
fluenciou a distribuição das variáveis físicas e químicas da água. A redução do volume hídrico 
resultou em maiores valores de variáveis ambientais associadas à qualidade da água em período 
de estresse. A riqueza de macroinvertebrados apresentou uma relação significativa com os mai-
ores valores de volume hídrico dos reservatórios, uma vez que esses proporcionam melhores 
condições de habitat. Para o Índice de Simpson observou-se uma relação significativa ao perí-
odo de menor volume hídrico, devido à maior dominância de táxons tolerantes de macroinver-
tebrados. Concluímos que a redução do volume hídrico dos reservatórios impacta significativa-
mente as variáveis ambientais, que atuam como filtros ambientais para o estabelecimento dos 
organismos. Assim, a diversidade das assembleias de macroinvertebrados foi diretamente in-
fluenciada pelo volume hídrico nos reservatórios da região semiárida do nordeste brasileiro. 
      
Palavras-Chave: ecossistemas aquáticos; variação do volume hídrico; mudanças climáticas; 
seca; táxons tolerantes. 

ABSTRACT 
 
Aquatic ecosystems play a crucial role in promoting ecosystem services, as they are essential 
for stimulating economic development and maintaining ecological processes. However, with 
the worsening of climate change, these ecosystems have undergone serious changes in their 
dynamics, especially in arid and semiarid regions. Between 2012 and 2017, the drought in these 
areas resulted in a drastic reduction in the water volume of reservoirs. Sharp variations in the 
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water volume of the reservoir cause changes in environmental variables, leading to the 
degradation of water quality and, as a consequence, to a decrease in the diversity of organisms, 
including macroinvertebrates, which respond sensitively to changes that occur in the 
environment. The objective of this study was to analyze the response of environmental variables 
and the taxonomic diversity of benthic macroinvertebrates to the reduction in water volume in 
reservoirs in the Brazilian semiarid region. As hypotheses, we have that: I) with the reduction 
of water volume in the reservoirs, there will be an increase in environmental variables related 
to water quality, as well as II) The diversity (Shannon-Winner and Simpson indices, richness 
and abundance) of the benthic macroinvertebrate assemblage decreases with the reduction of 
water volume. The study was carried out in two reservoirs in the Paraíba River basin, in the 
Cordeiro and Poções reservoirs, both located in the state of Paraíba. Collections took place in 
2015 and 2022, covering physical and chemical samples of the water, as well as benthic 
macroinvertebrates from the coastal region. Diversity indices (richness, abundance, Shannon 
and Simpson indexes) were calculated to assess the response of macroinvertebrate assemblages 
to changes in water volume. Our results corroborated the first hypothesis, indicating that 
fluctuations in water volume influenced the distribution of physical and chemical variables in 
the water. The reduction in water volume resulted in higher values of environmental variables 
associated with water quality during periods of stress. The richness of macroinvertebrates 
showed a significant relationship with the higher water volume values of the reservoirs, since 
these provide better habitat conditions. For the Simpson Index, a significant relationship was 
observed with the period of lower water volume, due to the greater dominance of tolerant 
macroinvertebrate taxa. We conclude that the reduction in the water volume of the reservoirs 
significantly impacts the environmental variables, which act as environmental filters for the 
establishment of organisms. Thus, the diversity of macroinvertebrate assemblages was directly 
influenced by the water volume in the reservoirs of the semiarid region of northeastern Brazil. 
 
Keywords: aquatic ecosystems; variation in water volume; climate change; drought; tolerant 
taxa. 
 
1 INTRODUÇÃO 
 

Os ecossistemas aquáticos desempenham um papel fundamental na promoção de servi-
ços ecossistêmicos, os quais são cruciais tanto no estímulo ao desenvolvimento econômico 
quanto na manutenção dos processos ecológicos (WWAP-UNESCO, 2015). Em regiões áridas 
e semiáridas esses ecossistemas sofrem em questão do déficit hídrico, e para enfrentar os desa-
fios dessa escassez dos recursos hídricos nas regiões áridas e semiáridas foi necessária a cons-
trução de reservatórios (Barbosa et al., 2012; Paiva et al., 2023). Os reservatórios são ecossis-
temas criados pelo ser humano, que tem por função o armazenamento hídrico, com a finalidade 
de fornecer água às comunidades humanas, além de ser importante para a consequente manu-
tenção da vida aquática (Menezes et al., 2019; Rezende et al., 2018). No entanto, esses reser-
vatórios são significativamente impactados pelas variações climáticas locais, resultando em va-
riações no volume hídrico que afetam tanto os processos ambientais quanto a biota desses ecos-
sistemas (Magbanua et al., 2015). 

A variação no volume hídrico é um fenômeno comum em ambientes aquáticos, especi-
almente em lagos e reservatórios, devido aos desequilíbrios sazonais entre a quantidade de água 
que entra pela precipitação, escoamento e/ou água subterrânea e a quantidade que sai por meio 
de evaporação, infiltração e/ou escoamento (Zohary & Ostrovsky, 2011). Em reservatórios do 
semiárido, a variação do volume hídrico ocorre com maior frequência, em razão da alta evapo-
ração, das prolongadas estiagens na região e as intermitências dos rios (Rodrigues, Severiano, 
Barbosa, 2020). Portanto, é característica a variação sazonal refletir em variações no volume 
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hídrico em corpos de água, com níveis máximos durante ou no final da estação chuvosa e redu-
ção do volume hídrico no final da estação seca (Dalu et al., 2012, Peng et al., 2012).   

Nos períodos de 2014 à 2015 a redução do volume hídrico nos reservatórios do semiá-
rido do nordeste brasileiro, foi ainda mais acentuada devido a severa seca prolongada (De Lu-
cena Barbosa et al., 2021). Tal fenômeno acarretou em mudanças significativas na redução do 
volume de água dos reservatórios, submetendo-os a elevados níveis de estresse hídrico (Leite e 
Becker, 2019; De Lucena Barbosa et al., 2021).  

O estresse hídrico promovido pela redução no volume de água em reservatórios provoca 
alterações nas características químicas e físicas da água, tanto em termos de espaço como de 
tempo (Da Costa et al., 2016). Através dessa redução no volume hídrico, as características lim-
nológicas podem ser significativamente afetadas, principalmente em reservatórios com baixa 
capacidade hídrica, levando a alterações no nível de nutrientes, como exemplo as concentrações 
de sais minerais, diminuição de oxigênio na coluna d’água, turbidez e promovendo as florações 
de cianobactérias (Brasil et al., 2015; Da Costa et al., 2016). Os impactos da redução do volume 
hídrico na qualidade da água podem reduzir a complexidade dos reservatórios alterando as as-
sembleias aquáticas, tais como a assembleia de macroinvertebrados bentônicos, prejudicando 
as atividades que esses organismos desempenham no ecossistema (Magbanua et al., 2015). 
Além disso, a redução da água atua como um filtro ambiental favorecendo a colonização por 
espécies mais adaptadas a esses ambientes (Passy & Blanchet, 2007). 

Em assembleias de macroinvertebrados bentônicos é observado que esses organismos 
frequentemente respondem às reduções do volume hídrico, apresentando mudanças significati-
vas na estrutura das assembleias (Leira & Cantonite, 2008). Entre essas mudanças está a redu-
ção da abundância, diversidade e dominância de espécies mais capazes de resistir ou se adaptar 
ao estresse hídrico (Leira & Cantonite, 2008; Zohary & Ostrovsky, 2011; Sutela et al., 2013, 
De Melo et al., 2022). Assim, é importante utilizar os macroinvertebrados bentônicos em estu-
dos de monitoramento da redução do volume hídrico, pois são organismos sensíveis que res-
pondem rapidamente às mudanças do ambiente (Magbanua et al., 2015). Além do mais, esses 
indivíduos desempenham um papel importante no ambiente aquático, auxiliando no acopla-
mento das teias alimentares bentônicas e pelágicas, bem como na ciclagem de matéria orgânica 
e no fluxo de energia (Liu et al., 2012). 

Apesar dos avanços no entendimento dos impactos causados por mudanças na redução 
do nível hídrico, existem lacunas substanciais no conhecimento científico sobre como a redução 
hídrica influência a diversidade de macroinvertebrados bentônicos em reservatórios do semiá-
rido brasileiro. Portanto, identificar e abordar essas lacunas é essencial para o desenvolvimento 
de estratégias de conservação eficazes para os ecossistemas aquáticos. Nesse contexto, o obje-
tivo deste estudo é analisar a resposta das variáveis ambientais e da diversidade taxonômica de 
macroinvertebrados bentônicos à redução do volume hídrico em reservatórios do semiárido 
brasileiro. Para tal testamos as hipóteses: I) com a redução do volume hídrico nos reservatórios 
ocorrerá alterações nas variáveis ambientais, levando a mudanças no pH, aumentando os níveis 
de nutrientes e a turbidez, diminuindo as concentrações de oxigênio dissolvido, ocasionando 
uma alteração significativa na qualidade da água do reservatório; II) A diversidade (os índices 
de Shannon-Winner, de Simpson, a riqueza e a abundância) da assembleia de macroinvertebra-
dos bentônicos diminui com a redução do volume hídrico. Pois a redução no volume da água 
gera alterações na qualidade da água, impactando negativamente o estabelecimento dos macro-
invertebrados.  

 
2 METODOLOGIA 
 
2.1 Área de estudo 
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A área de estudo compreende a Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba, abrangendo os re-
servatórios de Cordeiro (7.5° S, 36.5° W), localizado no Município do Congo, e Poções 
(7.5833° S, 36.5° W), situado no Município de Monteiro. Ambos os reservatórios estudados 
estão na região semiárida do estado da Paraíba, no Brasil (Fig. 1).  

O clima da região é classificado como BSh, característico do semiárido, com precipita-
ções médias anuais abaixo de 800 mm. A região apresenta períodos alternados de secas entre 
os meses (agosto a março) e de chuvas entre os meses (abril e julho), além de apresentar alta 
taxas de evaporação da água causados pelas elevadas temperaturas (Alvares et al., 2013). 

Além disso, os reservatórios da região semiárida paraibana são de grande importância 
para o desenvolvimento socioeconômico da região, sendo utilizados para consumo humano, 
irrigação, dessedentação de rebanhos, pesca e lazer, além de servirem de fonte de abastecimento 
para as comunidades rural do seu entorno (Dos Santos, Araujo, Brito, 2015).  

Nos períodos de 2012 a 2017, os reservatórios do semiárido paraibano sofreram com o 
período de seca prolonga, resultando em inúmeros problemas, causando severa redução do vo-
lume hídrico dos reservatórios da região, levando esses ambientes ao colapso hídrico e nas ca-
racterísticas físicas, químicas e biológicas (De Lucena Barbosa et al., 2021).  

 
Figura 1: Localização geográfica das áreas de estudo, os reservatórios de Cordeiro e Poções, 
localizado na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba, estado da Paraíba. 

  
Fonte: Pereira, 2024. 
 
2.2 Desenho amostral 
 

Para a execução do nosso trabalho, as coletas foram realizadas em dois anos distintos: 
em março de 2015, durante o período de seca prolongada, e em maio de 2022, no período pós 
seca extrema. Assim, o período de março/2015 está representando o reduzido volume hídrico 
dos reservatórios, enquanto o período de maio/22 representa altos valores de volume hídrico 
(Fig. 2). Foram amostradas 15 unidades amostrais na região litorânea de cada reservatório. Em 
cada unidade amostral, foram coletadas amostras água para mensurar as variáveis químicas e 
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físicas da água, além do sedimento e organismos da assembleia de macroinvertebrados bentô-
nicos. Os períodos de coleta, assim como o volume hídrico dos reservatórios durante os mo-
mentos de coleta e informações dos reservatórios, estão dispostos na tabela 1: 
 
Figura 2: Volume hídrico dos reservatórios durante o período amostral. A) Dados do volume 
hídrico de Cordeiro em porcentagem durante os períodos amostrais. B) Dados do volume hí-
drico de Poções em porcentagem durante os períodos amostrais. C) Dados do volume hídrico 
de Cordeiro em metros² durante os períodos amostrais. D) Dados do volume hídrico de Poções 
em metros² durante os períodos amostrais. 

 
Fonte: AESA,2024. 
 

Tabela 1 - Informações gerais dos reservatórios amostrados. 

Reserva 
tório 

Bacia  
hidrográfica 

Capacidade máxima 
 (m³) 

Volume de  
março de  
2015 (%) 

Volume  
de maio 

 de 2022 (%) 
Coordenadas 

Cordeiro 
Região do alto  

curso do  
Rio Paraíba 

69.965.945,00 5,78 48,79 7.5° S, 36.5° W 

Poções 
Região do  

alto curso do 
 Rio Paraíba 

29.861.562,00 6,69 96,63 7.5833° S, 36.5° W 

Fonte: AESA, 2024. 
 
2.3 Variáveis ambientais  
 

Para analisar as variáveis abióticas, as amostras de água foram coletadas em garrafas 
plásticas e posteriormente avaliadas em laboratório. In situ, foram mesuradas a transparência 
da água com um disco de Secchi, a temperatura da água (°C), pH, condutividade elétrica, tur-
bidez, sólidos totais e oxigênio dissolvido utilizando uma sonda multiparâmetro (Horiba U-50). 
No laboratório, essas amostras foram utilizadas para medir as concentrações de nitrito, nitrato, 
DIN (nitrogênio dissolvido), fósforo total, conforme o método descrito pela APHA (2012). As 
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concentrações de clorofila-a foram determinadas pelo método de Lorenzen (1967). Para as aná-
lises do sedimento, foi feita a composição granulométrica. Foram coletadas amostras de sedi-
mentos em cada local usando uma draga Eckman-Birge  e para determinar suas composições 
granulométricas foi seguindo a metodologia de Callisto & Esteves (1996). Posteriormente, as 
amostras de sedimentos foram secas a 60 ºC por 72 horas e separadas mecanicamente as frações 
por agitação mecânica através de uma série de peneiras. As partículas foram posteriormente 
classificadas em seis categorias: cascalho (> 1 mm); areia grossa (500 - 1000 µm); areia média 
(250 - 500 µm); areia fina (125 - 250 µm); silte (63 - 125 µm); e lama (< 63 µm).  
 
2.4 Assembleia de macroinvertebrados bentônicos 
 

Para a coleta de macroinvertebrados, utilizou-se uma draga Ekman-Birge, com uma área 
de coleta de 0,00225 m². As amostras foram armazenadas em sacos plásticos, fixadas em álcool 
a 70% e levadas para o laboratório para o processamento. No laboratório, as amostras foram 
lavadas em peneiras com malhas de 0,5 e 1,00 mm, seguidas por um processo de triagem para 
posterior identificação e contagem sob um microscópio estereoscópico. Os organismos foram 
identificados até o nível taxonômico de família e, no caso dos Chironomidea, até o nível gênero, 
utilizando chaves de identificação específicas (Trivinho-strixino, Strixino, 1995; Merritt & 
Commins, 1996; Epler, 2001; Fernández & Domínguez, 2001; Mugnai, Nessimian, Baptista, 
2010).  

 
2.5 Medidas de diversidade dos macroinvertebrados 
 

Como medidas de diversidade usamos a riqueza de táxons, que é representada pelo o 
número total de táxons da assembleia de macroinvertebrados, e a abundância. Foi calculado 
também o Índice de diversidade de Shannon-Wiener, sendo este Índice calculado pela equação 
1:  

Eq. (1): H’ = - ∑1 s (Pi . InPi) 
 

Na equação do Índice de Shannon-Wiener pi indica a frequência de indivíduos encon-
trado na espécie encontrada i variando de 1 a S (Riqueza), e H é o índice da diversidade de 
espécies (Shannon & Weaver, 1949). 

Além disso, foi calculado o Índice de diversidade de Simpson (D), utilizando-se da for-
mula: 

Eq. (2): D = ∑ Pi² 
 

Onde: pi equivale abundância relativa da espécie “i” da amostra. 
 
2.6 Análise estatística 
 

Para testar nossa hipótese de que as variáveis ambientais tiveram significância sobre os 
períodos de amostragem, realizamos uma Permutation Multivariate Analysis of Variance 
(PERMANOVA) (Anderson et al., 2008). Para realizar a PERMANOVA utilizamos a matriz 
de dados ambientais como variável resposta e o volume hídrico nos períodos de coleta (março 
de 2015 e maio de 2022) como variável explicativa. Para o teste de PERMANOVA utilizamos 
9999 permutações e consideramos o valor de p≤0,05. Na execução do teste de PERMANOVA 
foi utilizado a função “Adones 2” do pacote “Vegan” (Andersom et al., 2008). Além disso, na 
seleção dos dados ambientais para PERMANOVA, primeiramente testamos a colinearidade 
usando o pacote “Pysich”, após o teste de colinearidade, as variáveis ambientais selecionadas 
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foram: cascalho, argila, matéria orgânica, clorofila-a, temperatura da água, pH, condutividade 
elétrica, oxigênio dissolvido, oxigênio de porcentagem, TP, N-NO3 e N-NO2 (anexo I). 

Para fazer a caracterização das variáveis químicas e físicas no período de menor volume 
hídrica (março/2015) e de maior volume hídrico (maio/2022) executamos uma Análise de Com-
ponentes Principais de correlação (PCA de correlação). A PCA de correlação foi utilizada para 
fins de padronização das unidades das variáveis ambientais, usando a função “scale P”.  

Para testarmos nossa segunda hipótese de que os Índices de diversidades de Shannon-
Winner, de Simpson, riqueza e abundância sofreram influência dos períodos de menor volume 
hídrico (março/2015) e o de maior volume hídrico (maio/2022), realizamos Modelos Lineares 
Generalizado Mistos (GLMM), utilizando a função “glmer”, do pacote “Vegan”. Em que a va-
riável explicativa foi o volume hídrico, o qual foi categorizado em março/2015 (menor volume 
hídrico) e maio/2022 (maior volume hídrico), e as variáveis respostas foram os Índices de di-
versidades de Shannon-Winner, Simpson, riqueza e abundância. Em nossos modelos utilizamos 
como famílias de distribuição de erros a família Poisson, Binomial negativo. Os modelos foram 
submetidos ao teste de modelos, a fim de se verificar sua adequabilidade. Todas as análises 
foram executadas através do softwere R, versão 4.3.2. (Team R., 2023). 

 
3 RESULTADOS   
 

Os reservatórios apresentaram maior volume hídrico em maio de 2022, com o reserva-
tório de Cordeiro registrando um volume de 34.134.607 m³, correspondendo a 48,79% da ca-
pacidade total, e o reservatório de Poções com volume hídrico de 28.856.125 m³, e atingindo 
96,63% de sua capacidade total. Em março de 2015, ambos os reservatórios sofreram redução 
do volume, sendo que o reservatório de Cordeiro apresentou um volume hídrico de 
(atual:4.045.896 e total: 5,78%) e o reservatório de Poções registrou um volume hídrico de 
(atual: 1.997.017 e total: 6,69%) (Fig. 2). 

Verificamos que as variáveis ambientais dos reservatórios foram influenciadas pelo vo-
lume hídrico dos reservatórios (março/2015 e maio/2022) (PERMANOVA: p = 0,001, F 
=15,837, g.l.(grau de liberdade) =1,56). Os valores das variáveis ambientais estão disponíveis 
na (Tab. 2): 

 
Tabela 2: Valores da média e desvio padrão para as variáveis ambientais no período amostral. 
       mar/15 mai/22 mar/15 mai/22 
Variáveis ambientais  Média Desvio Padrão 

argila 1,5 14,88 0,0422001 9,40312959 
mo_sed 0,25 0,15 0,141685 0,113896607 
chl-a 11,68 47,44 11,7805 37,64521859 
temp_water 28,4 27,05 1,527901273 1,910083016 
pH 9,09 8,901 0,34404 1,81449594 
cond 2,4 0,3 0,873726 0,15754166 
od_mg 8,24 40,43 2,290641 170,6826154 
od_% 107,9 117,44 31,65614 38,63440576 
sal 0,12 0,183 0,044978 0,180197848 
N-NO2 27,57 2,1932 34,30343 0,698831368 
N-NO3 49 6,619 74,27103 5,476368955 
TP 296,5 45,66 332,6732 37,86293085 
Fonte – Pereira, 2024. 
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Observamos distinção nas concentrações da composição das variáveis ambientais que 
estavam moldando a composição química e física da água dos reservatórios entre o período de 
maior volume hídrico e menor volume hídrico, com uma explicação de 37% (fig. 3). Com uma 
explicação de 25% no eixo 1, e de 12% no eixo 2 da PCA (fig. 3). O período de menor volume 
hídrico (março de 2015) apresentou maior explicação das variáveis ambientais de: temperatura 
da água (±28,4;1,5279), condutividade (±2,4: 0,8737), N.NO3 (±49; 72,2710), matéria orgânica 
(±0,25; 0,1416), TP (±296,5; 332,6732), pH (±9,09; 0,3440), N.NO2 (±27,57; 34,3034). En-
quanto, no período de maior volume hídrico (maio de 2022) as variáveis que estiveram associ-
adas aos maiores valores de distribuição foram: oxigênio dissolvido (±117,44; 38,6344), oxi-
gênio_mg (±40,43; 170,6826), argila (±14,88; 9,40331), clorofila – a (±47,44; 37,6452), sali-
nidade (±0,183; 0,18019).   
 
Figura 3: Resultado da PCA para a distribuição das variáveis ambientais entre os períodos de 
menor volume hídrico (mar/2015) e maior volume hídrico (mai/2022). Temp_water = Tempe-
ratura da água; Cond = Condutividade; Mo_sed = matéria orgânica do sedimento; od = oxigênio 
dissolvido; sal= salinidade; chl.a = clorofila-a 

 
Fonte – Pereira, 2024. 
 

Foram identificados um total de 5.590 organismos, distribuídos em 32 taxa. A maior 
abundância de organismos foi registrada no período de amostragem de março de 2015, com 
3.127 indivíduos. Esse período amostral apresentou menor riqueza de taxa, com apenas 10 tá-
xons identificados. A maior abundância por organismos foram de Melanoides tuberculata, 
(Müller, 1774), correspondendo a 2.092 indivíduos, seguido de Oligochaeta, com 972 indiví-
duo, e pelo gênero Aedokritus (Roback, 1956), com 30 indivíduos.  Por outro lado, o período 
de maior volume hídrico (maio de 2022), a abundância foi menor, com apenas 2.463 indivíduos 
registrados. No entanto, esse período apresentou maior riqueza de táxons, com 29 identificadas. 
As espécies mais abundantes foram M. tuberculata, com 1.016 individuo, em seguida de Goel-
dichironomus (Fittkau,2008), com 701 organismos, e Chironomus (Meigen, 1803), correspon-
dendo 345 organismos. 

Além disso, verificamos que o volume hídrico influenciou a diversidade de macroinver-
tebrados bentônicos, (p=0,0003) (fig. 4, A), havendo uma maior riqueza no período de maior 
volume hídrico (maio/2022).  O indicie de diversidade Simpson também apresentou relação 
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com o volume hídrico dos reservatórios (p=0,02) (Fig. 4, B), sendo a maior diversidade de 
Simpson foi no período de menor volume hídrico (março de 2015). No entanto, a diversidade 
de Shannon não apresentou resposta significativa para os períodos de menor e maior volume 
hídrico (março de 2015 e maio de 2022) com p=0,1 (Fig. 4, C), igualmente a abundância, com 
p=0,5 (Fig.4, D).   
 
Figura 4: Gráficos representando os resultados dos GLMMs para as respostas das medidas de 
diversidade de macroinvertebrados sobre as variações do volume hídrico. A) resposta da ri-
queza sobre o período de amostragem; B) Índice de Simpson sobre o período amostral; C) Ín-
dice Shannon sobre o período amostral e D) resposta da abundância sobre o período de amos-
tragem. 

 
Fonte: Pereira, 2024. 

 
4 DISCUSSÃO 
 

O estudo analisou a resposta do volume hídrico sobre as medidas de diversidade de 
macroinvertebrados bentônicos nos reservatórios do semiárido brasileiro. Nossos resultados 
confirmaram parcialmente as hipóteses levantadas acerca do impacto da redução do volume 
hídrico nos reservatórios do semiárido brasileiro sobre as variáveis ambientais e a diversidade 
de macroinvertebrados bentônicos. De acordo com o esperado, as variações do volume hídrico 
influenciaram significativamente as variáveis físicas e químicas dos reservatórios, assim como 
a riqueza e abundância da assembleia de macroinvertebrados.  
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Como primeira hipótese, esperava-se que com a redução do volume hídrico, ocorresse 
o aumento dos valores das variáveis físicas e químicas dos reservatórios, as quais estão associ-
adas à alteração da qualidade de água. Nossos resultados confirmaram essa relação. A redução 
do volume hídrico em períodos de seca esteve associada ao aumento de nutrientes, como au-
mento da matéria orgânica, o nitrogênio (NO2 e NO3), além do pH e da temperatura. O aumento 
dessas cargas de elementos juntamente com a temperatura e pH, estão relacionados ao estado 
trófico do ambiente e com à qualidade da água, favorecendo o estabelecimento de organismos 
adaptados a certas condições, atuando como um filtro ambiental (Bertoncin et al., 2019). Assim 
como observado em nossos resultados, essas características ambientais possibilitaram a domi-
nância por espécies mais resistentes e tolerantes em períodos de menor volume hídrico. Sabe-
se que as concentrações de nitrogênio e fósforo permitem que espécies tolerantes prosperem 
em reservatórios (Lee, Lee, Park, 2023). 

Como segunda hipótese, esperávamos que a redução do volume hídrico diminuísse a 
diversidade de macroinvetebrados. Para essa segunda hipótese, nossos resultados foram parci-
almente confirmados, mostrando uma relação significativa entre o período de maior volume 
hídrico e uma maior riqueza das assembleias de macroinvertebrados bentônicos, enquanto no 
período de menor volume hídrico foi registrado uma menor riqueza de táxons. Esses resultados 
corroboram o encontrado por Medeiros et al., (2024), que observaram que a redução do volume 
hídrico diminuiu a riqueza e a abundância da macrofauna bentônica em reservatórios da região 
semiárida do nordeste brasileiro. Assim, nossos resultados indicam que a diversidade da assem-
bleia de macroinvertebrados bentônicos está positivamente relacionada com o volume hídrico 
nos reservatórios. 

A relação entre a riqueza e o volume hídrico pode ser explica pelo fato de que, nos 
períodos de maior volume hídrico, os reservatórios apresentam condições menos estressantes, 
o que aumenta a diversidade de habitats e diversifica o estabelecimento de táxons. Em períodos 
de menor volume hídrico, há uma menor disponibilidade de habitat, perda de recursos e mu-
danças na composição do substrato (Trottier et al., 2019). O trabalho de De Melo et al., (2022) 
corrobora nossos resultados, pois os autores verificaram que a diversidade de dípteras bentôni-
cos diminuiu com a redução do volume hídrico, resultando em uma comunidade dominada por 
indivíduos com características adaptativas ao estresse hídrico. O mesmo estudo também obser-
vou a dominância de táxons de Chironomidae, como Goeldichironomus, Aedokritus, Asheum e 
Polypedilum, conhecidos por apresentarem altas abundâncias em ambientes impactados. Nos-
sos resultados estão de acordo com esse achado, uma vez que observamos a maior presença do 
grupo Aedokritus no período de menor volume. 

Além do mais, a maior riqueza de táxons de macroinvetebrados no período de maior 
volume hídrico se explica devido a maior entrada de água no reservatório, que possibilita a 
colonização de novas espécies. No estudo Chi et al., (2017), foi visto que, em um reservatório 
da China, a dinâmica durante o período de maior volume, permitiu que algumas espécies utili-
zassem comportamentos que possibilitou que novas espécies conseguissem se estabelecer. 

Em nossos resultados, o Índice de Simpson mostrou uma relação significativa com o 
volume, destacando que a diversidade de macroinvertebrados foi maior durante o período de 
menor volume hídrico. No entanto, o Índice de Shannon, que considera a riqueza e a equabili-
dade, e a medida de abundância foram índices de diversidade que não apresentaram relação 
significativa com o volume hídrico. Esse maior valor do Índice de Simpson com o menor vo-
lume hídrico pode ser explicado pela maior abundância nesse período e dominância por espé-
cies resistentes/tolerantes, pois esse Índice leva em consideração a abundância das espécies e a 
equidade (Gorenstein, 2002).  

Os períodos de seca na região semiárida do Nordeste brasileira têm causado a redução 
do volume hídrico, tornando a qualidade dessa água baixa (De Melo et al., 2022). Reservatórios 
que tem apresentado menor volume hídrico tem sofrido com o aumento da concentração de 
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nutrientes e a diminuição nos níveis de oxigênio, o que reduz a persistência de organismos 
sensíveis e torna o ambiente adequado apenas para organismos resistentes/tolerantes, o que leva 
a uma redução na diversidade desses organismos e a um aumento da diversidade de organismos 
resistentes/tolerantes, como os M. tuberculata (Azevêdo et al.,  2015; Medeiro et al., 2024). 
Conforme observado em nossos resultados, M. tuberculata apresentou maior abundância no 
período de menor volume. 

Além disso, em ambientes impactados, a ocorrência de organismos tolerantes tem sido 
amplamente observada (Jovem-Azevêdo et al. 2022). M. tuberculata é uma espécie exótica que 
apresenta características adaptativas as alterações ambientais, como às secas, as altas tempera-
turas e ambientes ricos em nutrientes, além de possuir alta capacidade competitiva (Azevêdo et 
al.,  2015). Esses organismos têm uma elevada resistência a períodos de seca nos ambientes 
aquáticos, pois conseguem sobreviver em condições desfavoráveis (Medeiro et al., 2024). Por-
tanto, as características adaptativas dessa espécie favorecem sua alta abundância em ambientes 
que passa por períodos de menor volume hídrico (Linares et al., 2019; Jovem-Azevêdo et al., 
2022). Esses resultados podem ser explicados também pelo fato de que, em períodos de seca, a 
baixa correnteza e o aumento da temperatura da água são fatores que desencadeiam a eclosão 
de alguns organismos dos macroinvertebrados, resultando no rápido crescimentos dos indiví-
duos Mathooko & Mavuti (1992).  Nossos achados indicam que, em períodos de redução do 
volume hídrico, há um aumento na diversidade de organismos resistentes/tolerantes e uma di-
minuição nos organismos sensíveis de macroinvertebrados bentônicos. 

 
5 CONCLUSÃO 
 

Concluímos que nossos resultados indicam que a redução do volume hídrico em reser-
vatórios tem causado impactos significativos na dinâmica físico-química do ambiente, assim 
como na dinâmica das comunidades de macroinvertebrados bentônicos. As variáveis ambien-
tais são alteradas com a variação do volume hídrico, afetando diretamente a qualidade da água 
e por conseguinte os organismos ali presentes. Em períodos de maior volume hídrico, a riqueza 
de táxons foi maior devido à maior disponibilidade de habitat. A resposta do Índice de Simpson 
ao período de menor volume hídrico sugere que este período comprometeu a resiliência desses 
ecossistemas, favorecendo o estabelecimento de espécies mais tolerantes. Nossos resultados 
reforça a importância da gestão cuidadosa dos ambientes aquáticos, especialmente frente às 
mudanças climáticas. 
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ANEXO A – TESTE DE COLINEARIDADE DAS VARIÁVEIS AMBIENTAIS  
 
Figura 5: Resultado da análise de colinearidade.  

 
Fonte: Pereira, 2024. 
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