AGUAS DO
CERRADO:

Biodiversidade,
Recursos e
Uso Sustentavel

EDITOR A
ARTEMIS

2026



AGUAS DO
CERRADO:

Biodiversidade,
Recursos e
Uso Sustentavel

EDITOR A
ARTEMIS

2026



2026 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2026 Os autores
Copyright da Edicdo © 2026 Editora Artemis

@@@ O conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
@ Commons Atribuicdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-
NC-ND 4.0). Direitos para esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores.

Permitido o download da obra e o compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contetdo dos artigos e seus dados, em sua forma, corre¢do e confiabilidade é
exclusiva dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e
confiabilidade dos trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos
publicados, com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira

Editora Executiva M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano

Diagramagdo Elisangela Abreu

Organizadora Prof2 Dr2 Claudia Padovesi Fonseca

Imagem da Capa Lago Paranoa, Brasilia, DF (autoria: Claudia Padovesi Fonseca)
Bibliotecario Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof. Dr. Agustin Olmos Cruz, Universidad Autonoma del Estado de México, México

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba, Brasil

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Ana Julia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof. Dr. Angel Mujica Sdnchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil
Prof.2 Dr.2 Begofia Blandén Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México

Prof.2 Dr.2 Claudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF, Brasil

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil

Dr. Cristo Ernesto Yafiez Leon — New Jersey Institute of Technology, Newark, NJ, Estados Unidos

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

EDITORA
ARTEMIS
2026
Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
https://orcid.org/0000-0002-9704-9411
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-9845-5390
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-8036-838X
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0930-0179
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranh&o, Brasil

Prof.2 Dr.2 Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Cear3d, Brasil

Prof.2 Dr.2 Edith Luévano-Hipdlito, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, México

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal

Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de S3o Paulo (USP), Brasil

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México
Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste, Argentina

Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Fernando Hitt, Université du Québec a Montréal, Canada

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof.2 Dr.? Gabriela Gongalves, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal

Prof.2 Dr.2 Galina Gumovskaya — Higher School of Economics, Moscow, Russia

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Brasil

Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof. Dr. Guillermo Julian Gonzalez-Pérez, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Hakan Karlsson, University of Gothenburg, Suécia

Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade Sdo Francisco, Brasil

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Ivan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Prof. Dr. Ivdn Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas, Brasil

Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.
Prof.

Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, Estados Unidos

Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.
Dr.

D

=

Dr.
Dr.
Dr.

Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha

Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal

Joaquim Julio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros, Brasil

Jorge Ernesto Bartolucci, Universidad Nacional Auténoma de México, México
José Cortez Godinez, Universidad Auténoma de Baja California, México

Juan Carlos Cancino Diaz, Instituto Politécnico Nacional, México

Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha

. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnoldgico Metropolitano de Medellin, Colombia

Juan Manuel Sanchez-Yafiez, Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, México

Juan Porras Pulido, Universidad Nacional Auténoma de México, México

Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil

EDITORA
'GP' ARTEMIS

2026

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0003-2585-497X
https://orcid.org/0000-0003-2988-405X
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0002-9106-8806
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
https://orcid.org/0000-0002-3584-5498
https://www.hse.ru/en/staff/ggoumovskaya/
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
https://orcid.org/0000-0003-2307-0186
https://orcid.org/0000-0002-3175-1478
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/7236475214443844
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0001-5184-3911
https://orcid.org/0000-0002-6112-6112
https://orcid.org/0000-0002-3708-7010
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
https://orcid.org/0000-0002-1086-7180
https://orcid.org/0000-0003-4926-8481
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://www.editoraartemis.com.br/
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias, Brasil

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo, Brasil

Prof. Dr. Luis Fernando Gonzalez Beltran, Universidad Nacional Auténoma de México, México
Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha

Prof. Dr. Manuel Sim&es, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Portugal

Prof.2 Dr.2 Marcia de Souza Luz Freitas, Universidade Federal de Itajuba, Brasil

Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Brasil

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe, Brasil

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Alejandra Arecco, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Maria Carmen Pastor, Universitat Jaume I, Espanha

Prof.2 Dr.2 Maria da Luz Vale Dias — Universidade de Coimbra, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhd&o, Brasil
Prof.2 Dr.2 M2Graga Pereira, Universidade do Minho, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria Gracinda Carvalho Teixeira, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil
Prof.2 Dr.2 Maria Guadalupe Vega-Ldpez, Universidad de Guadalajara, México

Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzélez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana, Cuba

Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof. Dr. Melchor Gémez Pérez, Universidad del Pais Vasco, Espanha

Prof.2 Dr.2 Ninfa Maria Rosas-Garcia, Centro de Biotecnologia Gendmica-Instituto Politécnico Nacional, México
Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense, Brasil

Prof. Dr. Osbaldo Turpo-Gebera, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru
Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras, Brasil

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia, Brasil

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Par3, Brasil

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui, Brasil

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia, Brasil

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Solange Kazumi Sakata, Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)- USP, Brasil
Prof.2 Dr.2 Stanislava Kashtanova, Saint Petersburg State University, Russia

Prof.2 Dr.2 Susana Alvarez Otero — Universidad de Oviedo, Espanha

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

EDITORA
ARTEMIS
2026 : :
Editora Artemis
Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
https://orcid.org/0000-0002-3492-1145
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
https://orcid.org/0000-0002-3355-4398
http://lattes.cnpq.br/2282358535990348
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
https://orcid.org/0000-0003-1348-764X
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://orcid.org/0000-0001-9909-3646
https://orcid.org/0000-0002-0717-0075
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0001-7987-2562
https://orcid.org/0000-0002-1781-2596
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
https://orcid.org/0000-0002-3411-6250
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
http://lattes.cnpq.br/7715634436402530
https://orcid.org/0000-0003-1090-0320
https://orcid.org/0000-0001-8603-5690
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Brasil

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Autonoma del Cauca, Coldmbia

Prof. Dr. Xosé Somoza Medina, Universidad de Ledn, Espanha

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A268 Aguas do Cerrado [livro eletronico] : biodiversidade, recursos

Recursos hidricos — Uso sustentavel. |. Fonseca, Claudia
Padovesi.

e uso sustentavel / organizagéo de Claudia Padovesi
Fonseca. — 1. ed. — Curitiba, PR: Editora Artemis,
2026.

il. color.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-82858-04-8

DOI 10.37572/EdArt_250626048

1. Cerrado. 2. Biodiversidade — Conservagao. 3.

CDD 577.6

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
'GP' ARTEMIS
2026

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
https://orcid.org/0000-0002-0857-3837
http://www.editoraartemis.com.br/

A ciéncia por dar luz a um mundo
mais digno

Ao Cerrado com o florescer de
suas aguas



APRESENTACAO

Eu vi as aguas... e elas sustentam o Cerrado.

O Cerrado é o berco das aguas do Brasil. As aguas que brotam de suas
entranhas conseguem alimentar oito das 12 grandes bacias hidrograficas do pais.
As raizes profundas da vegetacao funcionam como uma esponja, absorvendo a
chuva e alimentando extensos aquiferos, que mantém os cursos d’agua e areas
alagadas, mesmo em periodo seco.

As aguas do Cerrado desempenham papel fundamental na diversidade
bioldgica e no equilibrio dindmico dos ecossistemas, tanto naturais como
antropicos, com reflexos para o Brasil e América do Sul. Como importante fonte
de agua, o Cerrado representa um elo entre ambiente, atividades econdmicas
e populacdes humanas, sendo crucial equilibrar as atividades humanas com a
conservagao ambiental.

Este livro reune diferentes abordagens sobre os ambientes aquaticos do
Cerrado, explorando aspectos relacionados a diversidade bioldgica, aos recursos
hidricos e as formas de uso sustentavel. Apresenta estratégias para uma gestéo
eficaz e legislacao pertinente a problemas atuais na questéo hidrica do Brasil.

Os dois primeiros capitulos dissecam um panorama atual da qualidade
das aguas com estratégias para uma gestédo hidrica eficaz no Distrito Federal
(DF). Destacam ser indispensavel equacionar os diversos usos humanos da agua
na regiao, especialmente por possuir baixa disponibilidade hidrica.

Na sequéncia, temos o uso de ferramenta tecnoldgica na avaliagao
ambiental de rios a ser aplicada em aulas de ensino médio no Brasil, com o objetivo
de aproximar a realidade dos discentes do conhecimento académico. O estudo foi
desenvolvido em escolas publicas da cidade de Imperatriz (MA), e a sua aplicacdo
potencializou o conhecimento e sensibilizacédo dos usuarios, bem como ampliou o
debate sobre questdes relacionadas a educacéo ambiental e & qualidade ambiental
de rios urbanos.

Os dois préximos capitulos abordam regulamentacgao frente a problemas
ambientais decorrentes a lancamentos de diversos residuos em sistemas hidricos.
O capitulo 4 viabiliza um diagnostico sobre efluentes langados em corpos d’agua
por atividades industriais no Brasil. Apresenta sugestdes de melhoria como um

sistema unificado nacional para facilitar a coleta de informagdes, bem como a



analise e o planejamento de acdes corretivas e preventivas. O capitulo 5 propde
avancos regulatorios de microplasticos em agua potavel no Brasil. Destaca
que no pais os estudos sao raros até o momento, com uma lacuna relevante no
conhecimento sobre a contaminacao por microplasticos nas aguas distribuidas a
populacdo. Ainda se tem a necessidade de padronizagcdo metodologica, ampliacao
de pesquisas nacionais e desenvolvimento de uma normativa brasileira.

A biota aquatica do Cerrado € explorada em outros cinco capitulos do
livro. As aguas do Cerrado abrigam uma elevada diversidade bioldgica, com alto
registros de espécies endémicas. A biota é formada por varios grupos, que incluem
as algas, os microcrustaceos, a fauna benténica (moluscos e fases imaturas de
insetos) e peixes. Sao milhares de espécies que vivem em areas de cabeceira e
sao adaptadas as variagdes de seca e cheia.

Os capitulos destacam a importancia de conhecer os diversos grupos
aquaticos das aguas do Cerrado, com a finalidade primordial de reconhecimento
como indicadores de qualidade ambiental e aquatica.

As algas de aguas abertas e mansas, denominadas de fitoplancton, foram
consideradas Uteis como indicadores de qualidade das aguas de reservatorios. A
sazonalidade climatica do Cerrado, com a seca prolongada, associada as pressdes
antropicas e as mudancas climaticas, intensificaram a variabilidade ambiental e
por conseguinte, influenciaram diretamente a dinamica do fitoplancton.

A microfauna de aguas abertas, denominada zooplancton, também foi
essencial para avaliar a qualidade das aguas de reservatorios no Cerrado. Esse
grupo apresenta elevada sensibilidade as variacbes ambientais e seus estados
troficos. A sazonalidade do Cerrado, com secas marcantes, atuou como regulador
principal sobre o zooplancton. Por sua vez, a produtividade dos reservatoérios
evidenciou espécies oportunistas de acordo com o seu grau de fertilidade.

A fauna ocupante dos sedimentos de corpos d’agua, os macroinvertebrados
bentdnicos, foi determinante para avaliar a qualidade das aguas dos riachos
do Cerrado. Grupos mais sensiveis foram frequentes em aguas limpas, e raros
ou ausentes em ambientes poluidos. Por sua vez, os tolerantes estiveram
predominantes em aguas com condicbes ambientais mais degradadas, em
especial nas areas urbanas.

Os peixes foram definitivos como indicadores de qualidade de agua

em ambientes do Cerrado. As espécies responderam de forma integrada as



alteracbes ambientais e bioldgicas dos sistemas aquaticos. A integracao foi
resultado de respostas fisioldgicas, histopatoldgicas e ecoldgicas associadas a
degradacao ambiental.

Os peixes de cavernas foram representados por espécies especializadas
e endémicas, resultado de caracteristicas ambientais peculiares, como auséncia
de luz, estabilidade ambiental e escassez de recursos. Em cavernas do Cerrado
revelaram espécies indicadoras de ambientes subterraneos antigos, estaveis e
isolados.

Assim, com carater interdisciplinar, esse livro busca contribuir para o
avanco do conhecimento cientifico e para a conscientizacéo sobre a importancia
da conservagao dos ecossistemas aquaticos brasileiros. Alia o uso sustentavel dos
recursos hidricos, com gestao hidrica eficaz e regulamentagao de langcamentos de
efluentes, e a preservagao ambiental.

Destina-se a pesquisadores, estudantes, gestores ambientais e a todos
os interessados na sustentabilidade das aguas e da biodiversidade do Cerrado
e do Brasil.

A presente obra é produto do Nucleo de Estudos Limnoldgicos (NEL)
da Universidade de Brasilia (UnB), cadastrado no Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) desde 1997.

Brasilia, 03 de junho de 2026.
Claudia Padovesi Fonseca

Organizadora
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RESUMO: Este capitulo apresenta
uma revisdo bibliografica sobre o uso
do fitoplancton como bioindicador em
reservatoriosdo Brasil,coménfasenaqueles
do bioma Cerrado. Destacamos a relacéo
do fitoplancton com a qualidade ambiental,
o estado tréfico e os efeitos das mudangas
climaticas. Foram analisados artigos
cientificos e dissertagdes publicados entre
2015 e 2025, selecionados a partir de
buscas nas bases Google Académico e
SciELO. A literatura indica que a estrutura
da comunidade fitoplanctonica é altamente
sensivel as variagdes fisicas e quimicas
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MUDANCAS CLIMATICAS

da agua, tornando-se um indicador Uutil
para detectar mudancas ambientais e
processos de eutrofizacdo. Ambientes
ricos em nutrientes normalmente
exibem maior biomassa e dominancia
de cianobactérias, enquanto sistemas
pobres em nutrientes e bem misturados
tendem a suportar maior diversidade,
incluindo diatomaceas e clorofitas. Nos
estudos analisados, observou-se uma
predominancia de abordagens integradas,
indicando uma tendéncia a interpretar a
dinamica do fitoplancton através da ligagcao
entre a composi¢ao bioldgica e as variaveis
ambientais. Em reservatérios do bioma
Cerrado,asazonalidadeclimatica,associada
a pressbdes antropicas e as mudancas
climaticas, intensifica a variabilidade
limnolégica e influencia diretamente a
dinamica fitoplancténica. Os resultados
indicam que o fitoplancton constitui
ferramenta eficaz para monitoramento
ambiental e suporte a gestdo de recursos
hidricos em reservatoérios no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade ambiental;
lagos; sazonalidade climatica; Brasil.

PHYTOPLANKTON AS BIOINDICATOR IN
CERRADO RESERVOIRS AND CLIMATE
CHANGES

ABSTRACT: This chapter presents a
literature review on the use of phytoplankton
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as a bioindicator in Brazilian reservoirs, with emphasis on those in the Cerrado
biome. We highlight the relationship between phytoplankton, environmental quality,
trophic status, and the effects of climate change. Scientific articles and dissertations
published between 2015 and 2025 were analyzed, selected through searches in
Google Scholar and SciELO databases. The literature indicates that phytoplankton
community structure is highly sensitive to physical and chemical variations in water,
making it a useful indicator for detecting environmental changes and eutrophication
processes. Nutrient-rich environments typically exhibit higher algal biomass and
cyanobacterial dominance, while nutrient-poor, well-mixed systems tend to support
greater algal diversity, including diatoms and chlorophytes. A predominance of
integrated approaches was observed in the analyzed studies, indicating a tendency
to interpret phytoplankton dynamics through the linkage between biological
composition and environmental variables. In reservoirs of the Cerrado biome,
climatic seasonality, combined with anthropogenic pressures and climate change,
intensifies limnological variability and directly influences phytoplankton dynamics.
The results indicate that phytoplankton is an effective tool for environmental
monitoring and water resource management in Brazilian reservoirs.

KEYWORDS: environmental quality; lakes; climatic seasonality; Brazil.

1. INTRODUGCAO

Os reservatorios desempenham papel fundamental no abastecimento
de agua, na geragao de energia elétrica e na irrigagéao, além de influenciarem de
forma significativa a dinamica ecologica de onde estao inseridos. Por se tratar de
sistemas modificados pela acéo antropica, esses ambientes apresentam elevada
variabilidade fisica, quimica e bioldgica, decorrente de fatores como o uso e
ocupacao do solo, a urbanizacao e as atividades agricolas, o que torna essencial o
monitoramento continuo de sua qualidade ambiental (SILVA et al., 2023).

Nesse contexto, o uso de indicadores bioldgicos tem demonstrado ser uma
ferramenta eficaz na avaliagdo do estado ecoldgico de ecossistemas aquaticos
continentais. Organismos aquaticos respondem de maneiraintegrada as alteracoes
ambientais, refletindo mudangas que nem sempre sdo detectadas por analises
fisicas e quimicas do ambiente aquatico. Entre esses organismos, o fitoplancton
destaca-se por sua elevada sensibilidade as variagbes ambientais, apresentando
respostas rapidas a mudancas nas condi¢gdes da agua, como disponibilidade de
nutrientes, temperatura e transparéncia, o que justifica seu uso como bioindicador
da qualidade ambiental (SA et al., 2019).
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No Brasil, estudos envolvendo o fitoplancton em reservatérios tém se
intensificado ao longo das ultimas décadas, consolidando esse conjunto de
microrganismos como um dos principais componentes biologicos utilizados
no monitoramento da qualidade da agua. Uma sintese da producéo cientifica
nacional indica que variagcbes na composicao taxondémica, na abundancia e
na biomassa fitoplanctdonica estao frequentemente associadas a gradientes
ambientais e ao estado trofico dos reservatorios, permitindo a identificacao de
processos como a eutrofizacdo e a dominancia de cianobactérias (SILVA, 2020;
CARDOSO et al., 2017).

Além das abordagens taxonémicas tradicionais, estudos tém incorporado
classificagbes baseadas em grupos funcionais, ampliando a capacidade
de interpretacdo das respostas do fitoplancton as condigbes ambientais.
Essas abordagens mostraram-se positivas por possibilitar uma compreensao
mais integrada do funcionamento ecoldgico dos reservatorios, ao relacionar
caracteristicas morfologicas e ecologicas das espécies fitoplancténicas com
variaveis ambientais e pressdes antropicas, reduzindo o efeito da substituicao de
espécies e estabelecendo uma relagéo mais direta entre as condigdes ambientais
e as respostas bioldgicas observadas (SILVA et al., 2023; CARDOSO et al., 2023).

Em reservatorios inseridos no bioma Cerrado, essas relagdes tornam-se
particularmente relevantes em funcéo das caracteristicas ambientais da regido. O
Cerrado é marcado pela sazonalidade climatica, com periodos definidos de seca
e chuva, além de crescente pressao antropica associada a expansao agricola e ao
uso intensivo do solo. Em reservatoérios desse bioma, a estrutura da comunidade
fitoplanctdnica varia significativamente ao longo do ano, sendo influenciada por
fatores como nutrientes, turbidez, temperatura da agua e uso da paisagem no
entorno dos corpos d’agua (SILVA et al., 2021).

Além disso, alteracdes ambientais associadas as mudancas climaticas
tém sido discutidas na literatura como fatores capazes de intensificar
processos ja observados em ecossistemas aquaticos continentais. O aumento
da temperatura da agua, as mudancas de precipitagdo e a maior estabilidade
da coluna d’agua podem favorecer alteracdes na estrutura do fitoplancton,
incluindo o aumento da biomassa e a dominancia de grupos oportunistas, como
as cianobactérias, reforcando a importancia do monitoramento bioldégico em

reservatorios (SA et al., 2019).
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Dessa forma, este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre o
uso do fitoplancton como bioindicador em reservatorios, destacando sua relagéo
com a qualidade da agua, o estado trofico e as alteragdes ambientais discutidas
na literatura, com énfase em estudos realizados no Brasil, incluindo reservatérios

inseridos no bioma Cerrado.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho consiste em uma revisdo bibliografica sobre o uso do
fitoplancton como bioindicador em reservatorios. A busca por referéncias foi
realizada nas bases de dados Google Académico e Scientific Electronic Library
Online (SciELO). Foram utilizadas as palavras-chave “qualidade ambiental”,
“reservatorios”, “sazonalidade climatica” e “Brasil”, sendo priorizados trabalhos
realizados em portugués e inglés publicados nos ultimos dez anos, entre 2015 e
2025, e priorizados os que abordam temas relacionados a ecossistemas aquaticos
continentais brasileiros.

Assim, quanto aos critérios de inclusdo, foram considerados artigos
cientificos e dissertacbes que abordassem a estrutura da comunidade
fitoplanctonica, sua relagdo com variaveis ambientais, o estado trofico dos
reservatorios e sua aplicacdo como ferramenta de monitoramento ambiental
através da bioindicagdo. Da mesma forma, também foram considerados
relevantes trabalhos com enfoque em abordagens taxondémicas, funcionais ou
integradas do fitoplancton.

Foram excluidos estudos que abordaram o fitoplancton em contextos
especificos que ndo possuiam conexdo com o seu uso como bioindicador em
reservatorios, assim como os que eram relacionados ao tema, mas voltados
para ambientes aquaticos situados fora do Brasil. A selecéo final das referéncias
baseou-se na pertinéncia do tema da pesquisa, assim como na contribuicao
dos estudos para a compreensao do fitoplancton como indicador de alteragdes

ambientais em reservatorios.

3. FITOPLANCTON COMO BIOINDICADOR EM RESERVATORIOS

A anadlise dos estudos selecionados evidencia que o fitoplancton é

amplamente reconhecido como um bioindicador eficiente da qualidade ambiental
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em reservatorios. De modo geral, a literatura demonstra que a estrutura da
comunidade fitoplancténica responde de forma rapida e consistente as variacoes
nas condicoes fisicas e quimicas da agua, como disponibilidade de nutrientes,
transparéncia, temperatura e estabilidade da coluna dagua, permitindo a
identificag@o de diferentes estados ambientais nesses sistemas (SANTOS, 2016;
SILVA et al., 2023).

A literatura analisada neste capitulo reforca essa tendéncia observada
em sinteses nacionais, evidenciando associacéo consistente entre a estrutura da
comunidade fitoplancténica e gradientes ambientais e troficos em reservatorios
brasileiros. Estudos realizados em diferentes sistemas aquaticos demonstram que
variagdes na composigao taxonémica, abundancia e biomassa fitoplanctonica
estdo diretamente relacionadas a disponibilidade de nutrientes, ao estado trofico e
as condigdes fisicas e quimicas da agua, permitindo a identificacao de processos
como eutrofizagcdo e dominancia de cianobactérias (OSTI et al., 2023; SILVA et al.,
2023; OSTl et al,, 2024; SALGADO et al., 2025).

Em concordancia com essa tendéncia, os trabalhos analisados indicam
que alteragdes no estado trofico dos reservatérios refletem-se diretamente na
composi¢ao, abundancia e biomassa do fitoplancton. Em ambientes submetidos
a maior disponibilidade de nutrientes, observa-se, de forma recorrente, a
reorganizagcao da comunidade fitoplancténica, frequentemente marcada pela
reducdo da diversidade e pela dominancia de grupos oportunistas, como as
cianobactérias, o que caracteriza processos de eutrofizacao e intensificacao da
degradacao ambiental (SALGADO et al., 2025; OSTI et al., 2023).

Além disso, os estudos apontam que o fitoplancton ndo responde apenas
as condigdes ambientais internas dos reservatoérios, mas também as influéncias
externas relacionadas a bacia de drenagem, incluindo o uso e a ocupacdo do
solo no entorno. Dessa forma, a comunidade fitoplancténica expressa o efeito
combinado de fatores que atuam em diferentes escalas espaciais e temporais,
reforgando seu potencial como indicador integrado das alteracdes ambientais em
reservatorios (SILVA et al., 2023).

Nesse contexto, a utilizacdo do fitoplancton como bioindicador permite
uma avaliagcdo mais abrangente da qualidade da agua quando comparada a
analises exclusivamente fisicas e quimicas, uma vez que essas refletem condi¢oes

pontuais, enquanto os organismos biologicos integram os efeitos cumulativos das
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alteracdes ambientais ao longo do tempo (SA et al,, 2019). Dessa forma, a literatura
converge ao indicar que o monitoramento da comunidade fitoplanctdnica constitui
uma ferramenta eficaz para a identificagao precoce de processos de degradacéo
ambiental e para o suporte a gestao de reservatorios.

De forma complementar, a literatura indica que o fitoplancton pode atuar
tanto como indicador de alteracbes ambientais amplas quanto de processos
especificos de eutrofizagdo. Enquanto mudancgas na estrutura da comunidade
podem refletir variagdes nas condigdes fisicas e quimicas da agua, na dindmica
hidroldgica e no uso e ocupagao do solo, aumentos na biomassa fitoplancténica
e a dominancia de determinados grupos, especialmente cianobactérias, estao
frequentemente associados ao enriquecimento nutricional e ao avanco do
processo de eutrofizacdo em reservatoérios (SILVA et al., 2023; OSTI et al., 2024;
SALGADO et al., 2025).

Dessa forma, diferentes grupos e taxons fitoplancténicas apresentam
associagdes recorrentes com determinadas condicdes de qualidade da agua,
permitindo sua utilizagdo como indicadores biologicos de alteracdes ambientais e
processos de eutrofizacéo. A Tabela 1 apresenta uma sintese dessas associacoes
com base na literatura analisada, relacionando grupos ou taxons fitoplancténicos
com caracteristicas ambientais frequentemente observadas em reservatorios.

Tabela 1. Grupos e taxons fitoplancténicos associados a caracteristicas de qualidade da dgua e processos
de eutrofizagdo em reservatorios.

GRUPO/ ESPECIE CARACTERISTICA LOCAL REFERENCIA
AMBIENTAL
Cianobactérias Alta disponibilidade Reservatério Joao Salgado et al.,
(ex.: Microcystis spp) de nutrientes, Leite (Goias) 2025;

fixadoras de nitrogénio

estratificagdo da
coluna d’agua

eutrofizagéo, baixa Reservatorio Osti et al., 2024
transparéncia Billings - Regiao
Metropolitana de
Sao Paulo
Cianobactérias Ambientes Reservatério Joao Salgado et al.,
potencialmente eutrofizados, maior Leite (Goias) 2025

Diatomaceas
(Bacillariophyceae)

Ambientes com
maior mistura da
coluna d’agua e mais
oxigenados

Reservatorios do
Sistema Cantareira
(Sao Paulo)

Santos, 2016

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel

Capitulo 6



Cloroficeas Condigoes Reservatorio Billings | Osti et al., 2023
(Chlorophyceae) intermediarias de (Sao Paulo)
disponibilidade de
nutrientes
Alta biomassa Enriquecimento Reservatérios do Silva, 2023;
fitoplanctonica total nutricional e Bioma Cerrado Osti et al., 2023
tendéncia a (Minas Gerais,
eutrofizacao Goias, Distrito
Federal)
Reservatorio Billings
(Sao Paulo)

Fonte: Elaboragéo propria (Google Docs, 2026).

O conteudo apresentado em tabela acima evidencia que diferentes
grupos fitoplanctonicos apresentam associagdes recorrentes com condigcoes
especificas de qualidade da agua em reservatorios. De modo geral, observa-se
que ambientes com maior enriquecimento nutricional e tendéncia a eutrofizacéo
estdo frequentemente associados ao aumento da biomassa fitoplanctonica e a
dominancia de cianobactérias, enquanto condicdes de menor disponibilidade de
nutrientes e maior mistura da coluna d’agua tendem a favorecer maior diversidade
de grupos fitoplanctonicos. Esses padroes reforcam o potencial do fitoplancton

como ferramenta eficaz para o monitoramento de ambientes aquaticos.

4. ABORDAGEM TAXONOMICO-FUNCIONAL INTEGRADA NA AVALIAGCAO DO
FITOPLANCTON

Para a construcdo do grafico apresentado neste topico, ndo foram
considerados todos os estudos utilizados na composicdo do capitulo. Foram
incluidas apenas as referéncias que aplicaram explicitamente andlises do
fitoplancton baseadas em abordagens taxondmicas, funcionais ou integradas em
reservatorios, totalizando 10 estudos. Trabalhos empregados exclusivamente para
contextualizacado ambiental, fundamentacao conceitual ou discussao de pressdes
antropicas e mudancas climaticas, sem aplicagcado direta dessas abordagens
analiticas ao fitoplancton, foram mantidos no capitulo como suporte tedrico, mas
néao foram contabilizados no grafico.

Considerando que os estudos analisados apresentam, em sua maioria,
carater metodoldgico hibrido quanto a analise do fitoplancton, a classificacéo

adotada baseou-se na abordagem predominante que orientou a interpretacéo
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dos resultados em cada trabalho. Essa estratégia permite evidenciar tendéncias
na énfase analitica da literatura, sem desconsiderar a complexidade inerente aos

estudos limnoldégicos contemporaneos.

Figura 1. Distribuicdo das abordagens metodoldgicas utilizadas em estudos sobre fitoplancton como
bioindicador em reservatorios. n=10.

8

1 -
0
Taxondmica Funcional Integrada

Fonte: Elaboracéo prépria (Microsoft Excel, 2026).

Os resultados apresentados na Figura 1 evidenciam a predominancia da
abordagem integrada nos estudos selecionados, correspondendo a sete das dez
referéncias analisadas. Essa predominancia reflete uma tendéncia consolidada na
literatura de interpretar o fitoplancton como bioindicador a partir da articulagao
entre a estrutura da comunidade e variaveis fisicas, quimicas, troficas, espaciais e
de manejo ambiental.

Estudos com esse enfoque demonstram maior capacidade de compreender
aresposta do fitoplancton as multiplas pressées que atuam sobre os reservatorios
artificiais, como eutrofizacao, alteracdes hidroldgicas e uso e ocupacgao do solo nas
bacias de drenagem, como observado em estudos conduzidos em reservatorios
brasileiros que relacionam a dinamica fitoplancténica ao estado tréfico, a qualidade
da agua e as caracteristicas ambientais da bacia de drenagem (ADLOFF et al.,
2018; OSTl et al,, 2023; SILVA et al., 2023; SALGADO et al., 2025).

A abordagem taxonomica aparece como predominante em dois estudos

analisados. Nesses trabalhos, a composicao e a abundancia do fitoplancton
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constituem o eixo central da interpretacdo ambiental, sendo utilizadas
principalmente para a identificagdo de padrdes indicativos de qualidade da agua
e de estados troficos distintos. Embora esses estudos também considerem
variaveis ambientais, a énfase recai sobre a estrutura taxondmica da comunidade
fitoplancténica como principal ferramenta de diagndstico ambiental, como
observado em estudos que utilizam a composicdo de espécies e a biomassa
fitoplanctonica para discriminar condicées ambientais em reservatérios (SANTOS,
2016; MACEDO et al., 2017).

A abordagem funcional foi identificada como predominante em apenas
um dos estudos selecionados. Esse resultado indica que, apesar do reconhecido
potencial das classificacdes funcionais para sintetizar estratégias ecoldgicas
e reduzir o efeito da substituicao de espécies, essa abordagem ainda € menos
explorada como eixo interpretativo principal nos estudos sobre reservatorios
(SOUSA et al., 2025).

Essa menor frequéncia pode estar relacionada ao fato de que a
aplicacao da abordagem funcional depende, em muitos casos, de uma base
taxonémica prévia consistente e de classificacbes ecoldgicas consolidadas,
além de demandar maior nivel de detalhamento ecoldgico e disponibilidade de
informagcdes sobre tracos funcionais das espécies. No entanto, sua aplicacéo
evidencia possibilidades relevantes para andlises mais integradas e preditivas da
dinamica fitoplancténica, especialmente em estudos que relacionam estratégias
ecoldgicas dos organismos as condicdes ambientais e a presenca de macrofitas
aquaticas (SOUSA et al., op. cit.).

De modo geral, a distribuicao das abordagens metodologicas observada
no grafico reforca que a avaliacéo do fitoplancton em reservatorios tem evoluido
para andlises cada vez mais integradas, acompanhando a complexidade
ambiental desses sistemas. A predominancia da abordagem integrada evidencia a
necessidade de considerar simultaneamente diferentes dimensdes do ecossistema
aquatico para uma interpretacdo mais robusta da qualidade ambiental e para o

aprimoramento das estratégias de monitoramento e gestao dos recursos hidricos.

5. PARTICULARIDADES DE RESERVATORIOS NO BIOMA CERRADO

Os reservatorios inseridos no bioma Cerrado apresentam caracteristicas

ambientais especificas que influenciam diretamente a estrutura e a dinamica
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da comunidade fitoplanctonica. A forte sazonalidade climatica, marcada por
periodos bem definidos de seca e chuva, resulta em variagdes significativas
nos niveis de nutrientes, na turbidez da agua e na estabilidade da coluna d’agua,
fatores que modulam a composicao e a abundancia do fitoplancton ao longo do
ano (SILVA et al., 2023).

Além da sazonalidade climatica, o Cerrado € um bioma submetido a
intensas pressdes antropicas, especialmente relacionadas a expansao agricola,
ao uso intensivo do solo e a ocupacgao das bacias de drenagem. Essas pressoes
contribuem para o aumento do aporte de nutrientes aos reservatorios, favorecendo
processos de eutrofizacao e alteragdes na estrutura da comunidade fitoplancténica
(PADOVESI-FONSECA et al., 2015; SALGADO et al., 2025).

Os estudos realizados em reservatérios do Cerrado indicam que o
fitoplancton responde de maneira sensivel a essas condigdes, apresentando
variacdes sazonais na composicao e na biomassa, o que reforga sua aplicabilidade
como bioindicador nesse bioma. Dessa forma, o monitoramento de algas em
reservatorios do Cerrado permite identificar padroes associados tanto a dinamica
climatica natural quanto as intervencdes antrépicas, contribuindo para a avaliacéo
ambiental e a gestdo sustentavel dos recursos hidricos da regido (SILVA et al.,
2023; FIGUEIREDO, 2014).

Em escala regional, essas dindmicas também sdo observadas em
reservatorios do Distrito Federal. No periodo seco, a redugdo do volume hidrico
favorece a concentracdo de nutrientes e o aumento da biomassa das algas,
enguanto, no periodo chuvoso, o maior aporte de material organico de origem
externa e a maior mistura da coluna d’agua alteram a estrutura da comunidade
fitoplanctonica (PHILOMENO, 2007).

Estudos no Lago Paranoa demonstram que variagdes na disponibilidade
de nutrientes e nas condigdes fisicas e quimicas da agua resultam em mudangas
na dominancia de grupos de algas plancténicas, sendo observada maior
ocorréncia de cianobactérias em periodos de maior estabilidade da coluna
d'agua e maior disponibilidade de nutrientes. Por sua vez, periodos com maior
mistura e menor enriquecimento nutricional tendem a favorecer maior diversidade
dessas algas, como diatomaceas e cloroficeas, evidenciando a sensibilidade
dessas comunidades as alteragbes ambientais em reservatorios do Cerrado
(PHILOMENGO, op.cit.).
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6. 0 FITOPLANCTON DE RESERVATORIOS E AS MUDANCAS CLIMATICAS

A literatura analisada demonstra que as mudangas climaticas, a partir
das alteracdes no regime térmico, nos padroes de precipitacdo e na dinamica
hidroldgica, possuem grande papel na alteracdo da dindmica ecoldgica em
ecossistemas aquaticos continentais, incluindo reservatérios. Devido a isso,
influenciam diretamente a qualidade da agua e a estrutura das comunidades
bioldgicas, especialmente do fitoplancton, que responde de forma rapida as
variagdes ambientais.

Com as mudancas climaticas, o aumento da temperatura da agua
associado a periodos mais prolongados de estabilidade da coluna d’agua tende
a favorecer o desenvolvimento de grupos fitoplancténicos oportunistas, como
as cianobactérias, especialmente em sistemas ja submetidos ao enriquecimento
nutricional. Além disso, alteracdes nos regimes de precipitacdo podem modificar
a presenca de nutrientes e material organico proveniente da bacia de drenagem,
influenciando a disponibilidade de recursos e a estrutura da comunidade
fitoplancténica (SA et al., 2019).

Em reservatorios inseridos no bioma Cerrado, esses efeitos tornam-
se particularmente relevantes devido a forte sazonalidade climatica da regiéo.
A intensificacdo de eventos extremos, como periodos prolongados de seca ou
chuvas intensas, pode alterar a estabilidade térmica, o tempo de residéncia da
agua e a concentragdo de nutrientes, promovendo mudangas na biomassa e na
composicao fitoplancténica (SA et al., 2019; SILVA et al., 2023).

Nesse contexto, embora pressdes antropicas como urbanizagéao,
agricultura e lancamento de efluentes continuem desempenhando papel
relevante, as mudangas climaticas atuam como fator modulador e intensificador
desses impactos, potencializando processos como eutrofizacéo e floragdes de
cianobactérias, especialmente em reservatérios com elevado tempo de residéncia
da agua (OSTI et al., 2024; SALGADO et al., 2025).

Assim, a predominancia de abordagens integradas observadas na literatura
evidencia a necessidade de considerar simultaneamente, além das variaveis
fisicas, quimicas e biologicas na avaliacéo da qualidade ambiental de reservatorios,
devemos associa-las as mudangas climaticas vigentes na atualidade. Nesse

cenario, o uso do fitoplancton como bioindicador mostra-se particularmente
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relevante por permitir a integracdo dos efeitos dessas pressées ao longo do
tempo, contribuindo para o monitoramento ambiental e para a gestao adaptativa
dos recursos hidricos (SANTOS, 2016; SILVA et al., 2023).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da revisao bibliografica realizada, foi possivel evidenciar a relevancia
do fitoplancton como bioindicador da qualidade ambiental em reservatérios. Os
estudos analisados demonstram que a estrutura da comunidade fitoplancténica
responde de forma sensivel e consistente as variagbes nas condicdes fisicas,
quimicas e troficas da agua. Com reflexos tanto a processos naturais quanto
impactos decorrentes de pressdes antropicas, como a presenga excessiva de
nutrientes e alteracdes no uso e ocupacgao do solo.

A andlise das abordagens metodolégicas empregadas nos trabalhos
selecionados revelou a predominancia de estudos com enfoque integrado, os
quais articulam informacgdes taxondémicas, funcionais e variaveis ambientais na
interpretacéo dos padrdes observados. Esse resultado indica uma tendéncia da
literatura em reconhecer a complexidade dos reservatoérios e a necessidade de
avaliagdes que considerem multiplas dimensdes do ecossistema.

Para além disso, a partir da identificacdo da predominancia da abordagem
integrada, a qual demonstrou a importancia e a necessidade de uma andlise o
mais completa e diversificada possivel para maior compreensao e precisdo da
composicao fitoplanctonica, também é possivel concluir aimportancia da utilizacéo
dessa comunidade como ferramenta para a bioindicacao, visto que as pesquisas
demonstram sua eficacia, sensibilidade e contribuicdo para um monitoramento
completo e eficaz da qualidade da &gua em ecossistemas aquaticos, especialmente
em reservatorios.

Observou-se também que as abordagens taxonémicas continuam
desempenhando papel central na avaliagdo do fitoplancton, especialmente na
identificacdo de padroes de composicao, abundancia e dominancia de grupos
indicativos de eutrofizagdo, como as cianobactérias. Por outro lado, a abordagem
funcional, embora apresente elevado potencial interpretativo ao sintetizar
estratégias ecoldgicas das espécies, ainda € menos explorada como eixo principal
de analise nos estudos revisados, indicando uma lacuna a ser aprofundada em

pesquisas futuras.
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No contexto brasileiro, destacam-se as particularidades ambientais de
reservatorios inseridos em diferentes biomas, como o Cerrado, onde a sazonalidade
climatica e a intensificagdo das atividades antropicas influenciam diretamente a
dinamica fitoplancténica. Esses fatores reforcam a importancia do monitoramento
continuo do fitoplancton como ferramenta de apoio a gestao e a conservagao dos
recursos hidricos, especialmente em ambientes altamente modificados.

Dessa forma, conclui-se que o uso do fitoplancton como bioindicador em
reservatorios constitui uma abordagem eficaz para a avaliacdo da qualidade da
agua e do estado ecologico desses sistemas. A integragao de diferentes tipos de
analise emerge como uma estratégia metodoldgica promissora, capaz de fornecer
subsidios mais completos para o monitoramento ambiental e para a tomada de

decisao na gestao sustentavel dos ecossistemas aquaticos continentais.
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