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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: Esta revisdo teve como objetivo
reunir estudos acerca de ocupacgodes
antropicas em riachos do Cerrado e os
efeitos sobre o0s macroinvertebrados
bentoénicos. A revisdo bibliografica foi
realizada por meio da plataforma Google
Académico de 2013 a 2026. Foram
consideradas areas urbanas e rurais
em comparacdo a areas preservadas
na regido do Distrito Federal (DF), Brasil
central. Andlise fisica e quimica desses
corpos d’agua foi utilizada como guia para
avaliar os efeitos da ocupacédo humana.
Os estudos analisados nessa reviséo

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel

RIACHOS DO CERRADO

referendaram a marcante bioindicagao
dos macroinvertebrados bentbnicos
sobre a qualidade de aguas em riachos
cerratenses. Houve predominancia e/ou
auséncia de determinados grupos bénticos,
dependendo das condigdes ambientais dos
corpos d’agua. Grupos mais sensiveis as
alteracdes ambientais tenderam a ser raros
ou ausentes em ambientes impactados por
acdes antropicas. Grupos mais tolerantes,
por sua vez, foram predominantes em
condi¢gdes ambientais mais degradadas e
sem vegetacao riparia, notadamente nas
areas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: condi¢cbes ambientais;
bentos; curso fluvial; Brasil central.

EFFECTS OF HUMAN OCCUPATION ON
BENTHIC MACROINVERTEBRATES IN
CERRADO STREAMS

ABSTRACT: This review examines
studies on anthropogenic occupation in
Cerrado streams and its effects on benthic
macroinvertebrates. The literature review
was conducted through Google Scholar,
covering the period from 2013 to 2026.
Urban and rural areas were considered in
comparison with preserved areas in the
Federal District (DF), central Brazil. Physical
and chemical analyses of these water bodies
were used as a guide to assess the effects
of human occupation. The studies analyzed
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in this review confirmed the strong bioindicator role of benthic macroinvertebrates
in assessing water quality in Cerrado streams. The predominance and/or absence
of certain benthic groups varied according to the environmental conditions of the
water bodies. Groups more sensitive to environmental changes tended to be rare
or absent in environments impacted by anthropogenic activities. More tolerant
groups, in turn, predominated under more degraded environmental conditions and
in areas without riparian vegetation, especially in urban areas.

KEYWORDS: environmental conditions; benthos; watercourse; central Brazil.

1. INTRODUGCAO

O Cerrado, savana brasileira reconhecida como um hotspot de
biodiversidade global, desempenha um papel hidrologico critico, sendo o berco
de oito das doze principais bacias hidrograficas do Brasil (WWF, 2024). Contudo,
a supressao da vegetacao nativa e a degradacéo de seus corpos d’agua atingiram
patamares alarmantes. O bioma é regido por uma sazonalidade marcante, com
duas estacdes bem definidas: um inverno seco e um verdo umido. Essa dinamica
pluviométrica influenciou diretamente a pedogénese local; ao longo do tempo
geoldgico, a concentracao das chuvas promoveu a lixiviacdo intensa dos solos,
tornando-os quimicamente pobres em minerais essenciais (NASCIMENTO &
NOVAIS, 2020).

Dada a centralidade do Distrito Federal (DF) no bioma e a presenca
estratégica de areas de preservacdo que abrigam nascentes tributarias de
grandes bacias, como a do Araguaia-Tocantins e do Sao Francisco (FONSECA et
al., 2014), a regiao foi priorizada nesta revisdo. Destaca-se o Rio Sdo Bartolomeu,
detentor da maior bacia hidrografica do DF, essencial para o equilibrio hidrico e
para o abastecimento de zonas rurais e urbanas em toda a extensao latitudinal da
unidade federativa (MOREYRA & PADOVESI-FONSECA, 2015).

A integridade desses recursos é ameacgada por multiplas fontes de
contaminagao. No ambito sanitario, os impactos derivam de efluentes domésticos,
deficiéncias em estagdes de tratamento de esgoto, lixdes e necrotérios; na esfera
agricola, a pressao provém do manejo intensivo de pesticidas e fertilizantes (MUNIZ
et al, 2011). Para mitigar esses efeitos, a Lei Complementar n® 803/2009 (Art.
95) estabelece as Areas de Protecdo de Mananciais (APMs), porgdes territoriais
destinadas a salvaguarda da agua para abastecimento publico (DISTRITO
FEDERAL, 2009).
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Nesse contexto, a caracterizacao fisico-quimica é indispensavel para
aferir a qualidade e a seguranca hidrica em conformidade com os padrdes do
CONAMA (2005). Tais parametros variam conforme o uso e ocupacao do solo,
influenciando diretamente a biota aquatica, especialmente os macroinvertebrados
bentdnicos. Este grupo animal é bioindicador eficaz devido ao seu baixo potencial
de mobilidade, posicao intermediaria na teia trofica e capacidade de colonizagao
de diversos substratos (MOREYRA & PADOVESI-FONSECA, op. cit.).

Consequentemente, variagbes na composicdo da comunidade de
macroinvertebrados refletem perturbacdes ambientais, como o aporte de carga
organica ou flutuagdes na oxigenagao. Paradoxalmente, embora sejam excelentes
indicadores in situ, a complexidade e a variabilidade quimica das aguas do Cerrado
podem representar desafios metodolégicos em ensaios laboratoriais, como
observado em experimentos de ecotoxicologia com o microcrustaceo Ceriodaphnia
dubia, onde oscilagdes na composicdo da agua influenciaram negativamente os
resultados (MUNIZ et al., 2011).

A presente revisao teve como objetivo avaliar diferentes estudos realizados
em riachos do Cerrado, comparando efeitos da ocupagao urbana e rural sobre as

comunidades de macroinvertebrados bentonicos e suas relagdes ecoldgicas.

2. MATERIAL E METODOS

A revisédo bibliografica foi realizada por meio da plataforma Google
Académico, de 2013 a 2026, com o uso das palavras-chave “Cerrado”, “Areas
urbanas”, “Areas rurais”, “Macroinvertebrados bentonicos” e “Bioindicadores”.
Foram considerados também teses, artigos e regulamentacées, publicados entre
os anos de 2007 até 2026, sendo selecionados aqueles pertinentes aos objetivos
desta revisdo. Além disso, foram priorizados, de forma nédo excludente, estudos
com foco na regiao do Distrito Federal, uma vez que este localiza-se centralmente

no Cerrado e possui forte representatividade do bioma.

3. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS COMO BIOINDICADORES

A comunidade bentdnica (do grego benthos = profundidade) é constituida
por organismos animais (zoobentos) e vegetais (fitobentos) que habitam o

sedimento aquatico ou a interface sedimento-agua (ESTEVES, 1998). Estes
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organismos colonizam tanto ecossistemas Ioticos (dguas correntes) quanto
Iénticos (aguas estagnadas), estabelecendo-se sobre substratos diversos,
como rochas, cascalhos, macrofitas ou integrados a sedimentos lodosos e
arenosos. Representam um dos grupos biolégicos mais abundantes e diversos
nos ecossistemas aquaticos, compreendendo taxons variados, como insetos,
moluscos, crustaceos e anelideos (ABILIO et al., 2007; BARBOSA et al., 2016).

A ampla utilizagdo dos macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores fundamenta-se em seus ciclos de vida relativamente longos,
que permitem uma analise temporal e espacial integrada dos efeitos de
perturbacdes antropogénicas. Somam-se a isso a facilidade amostral, o baixo
custo operacional, a elevada riqueza taxonémica e a sensibilidade diferencial a
variadas concentracdes de poluentes, o que fornece um espectro abrangente de
respostas bioldgicas frente a contaminagédo ambiental (BARBOSA et al., 2016).

Ecologicamente, esses organismos atuam como um elo fundamental no
fluxo de energia e na ciclagem de nutrientes, conectando a matéria organica
basal aos niveis troficos superiores (peixes), ocupando posicdes de consumidores
primarios e secundarios. Sua funcao na fragmentacao de detritos é crucial, pois
acelera o processo de decomposicao e assegura a recirculagao de nutrientes no
substrato (ABILIO et al., 2007).

Ademais, a diversidade de respostas biologicas destes organismos
permite inferéncias precisas sobre a integridade ambiental. Enquanto taxons
da ordem Plecoptera sdo reconhecidamente sensiveis a impactos, grupos
como Oligochaeta e certas larvas de Diptera apresentam elevada tolerancia.
Complementarmente, a anadlise dos Grupos Funcionais de Alimentacdo (GFA)
refina o diagnoéstico: organismos fragmentadores e raspadores sdo geralmente
mais suscetiveis a disturbios, ao passo que coletores-catadores e filtradores
tendem a persistir em ambientes degradados (FERNANDES, 2007). Sob essa
otica, a urbanizacado negligente compromete a integridade hidrica, promovendo
o declinio da biodiversidade e a predominancia de taxons tolerantes, com notavel
dominancia da familia Chironomidae.

A dinamica sazonal do Cerrado também exerce influéncia determinante
sobre essabiota. No periodo de cheia, observa-se umatendénciaahomogeneizacéo
e diluicao das variaveis fisico-quimicas, acompanhada pelo aumento da turbidez

devido ao aporte de matéria organica e nutrientes de origem aléctone (ABILIO,
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2002). Em contraste, o periodo de estiagem pode elevar a densidade populacional
dos macroinvertebrados.

Assim, segundo as proposi¢cdes de ABILIO et al. (2007), a elevacédo da
densidade populacional de macroinvertebrados durante o periodo de estiagem
€ o resultado de uma sinergia de fatores ecoldgicos e fisicos. Primeiramente, a
maior disponibilidade de detritos e material vegetal particulado amplia a oferta
de recursos alimentares, permitindo que o ambiente suporte uma carga biologica
superior a média anual. Essa dinamica ¢ favorecida pela estabilidade do habitat,
uma vez que a auséncia de pulsos de inundagcdo minimiza o revolvimento do
substrato e preserva a integridade da biota associada. Paralelamente, o incremento
no fotoperiodo e na temperatura da agua atua como um catalisador metabdlico,
potencializando as taxas reprodutivas dos individuos. Por fim, a redugao da coluna
d’agua impoe um efeito de concentracao fisica, o qual restringe a area passivel
de colonizacéo e eleva a densidade relativa da comunidade, criando condicdes
particularmente favoraveis para o desenvolvimento de espécies com habito
alimentar filtrador.

Tabela 1. O nivel de impacto humano relacionado com as varidveis de qualidade de agua, as areas e a

ocorréncia de grupos predominantes. OD: oxigénio dissolvido; CEA: condutividade elétrica da agua; (1)
FERNANDES (2007); (2) FONSECA et al. (2014).

IMPACTO OD (mg/L) CEA Turbidez | AREA GRUPOS !
2 (uS/em) 2 | (UT) 2
Baixo impacto | 5.07 15.0 319 Maioria areas Odonata e
preservadas e | EPT
rurais
Médio impacto | 4.96 59.3 14.7 Areas rurais Trichoptera e

e proximas a Oligoquetas
areas urbanas

Maior impacto | 3.51 1061 7.61 Urbanas e Chironomidae
rurais e Oligoquetas

4. ALTERAGOES DAS CONDIGOES AMBIENTAIS DA AGUA

A avaliagdo da qualidade da agua baseia-se rotineiramente na andlise de
variaveis como condutividade elétrica, disponibilidade de nutrientes e concentragao
de oxigénio dissolvido (OD). Esses parametros sao determinantes para classificar

o nivel de integridade dos ecossistemas loticos, permitindo distinguir trechos
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de cabeceira, geralmente preservados e com caracteristicas naturais, de zonas
localizadas a jusante, que tendem a apresentar maiores indices de impacto
ambiental (MOREYRA & PADOVESI-FONSECA, 2015).

Em areas de nascente e trechos de cabeceira, onde a pressao antropica
€ minima, observa-se um perfil fisico-quimico caracterizado por menores
temperaturas, pH tendendo a basicidade, elevada saturagdo de oxigénio e
baixa turbidez (FONSECA et al, 2014). Conforme os dados consolidados na
Tabela 1, ambientes de baixo impacto mantém niveis de OD médios de 5,07
mg/L, pH de 6,48 e condutividade reduzida de 15,0 uS/cm, sendo propicio para
organismos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) que séo
reconhecidamente sensiveis a poluicdo e sua presenca restringe-se a ambientes
de baixa condutividade e elevada oxigenacao. (FERNANDES, 2007).

Inversamente, o deslocamento para zonas localizadas a jusante revela um
incremento nos indices de impacto. Em areas classificadas como de maior impacto,
a condutividade elétrica atinge valores médios de 106,1 yS/cm, acompanhada por
uma reducdo critica nos niveis de OD para 3,51 mg/L e um aumento na turbidez
para 7,61 UT (Tabela 1). Essa alteracdo quimica é frequentemente acompanhada
por uma ligeira acidificagcédo do meio (pH de 6,25) e reflete o aporte de ions e carga
organica provenientes do uso do solo circundante assim, tornam-se dominados por
taxons tolerantes, como as familias Chironomidae (Diptera) e o grupo Oligochaeta.
Esses organismos possuem adaptagoes fisioldgicas que permitem a sobrevivéncia
em condicoes de hipoxia e alta carga de poluentes (FERNANDES, op. cit.).

A dinamica fisico-quimica & fortemente condicionada pela sazonalidade
do Cerrado. Durante o periodo chuvoso, a maior taxa de erosao e o escoamento
superficial elevam a concentracdo de solidos em suspensdo, aumentando a
turbidez e alterando a transparéncia da agua. Embora o periodo de cheia promova
a diluicao de certos poluentes, ele altera drasticamente a qualidade do habitat.
Em contrapartida, o periodo de seca exacerba a concentragao de compostos e
reduz a disponibilidade de oxigénio, pressionando a biota remanescente, como
presenca de organismos trituradores (como os da ordem Trichoptera), por
exemplo, que é restrita a areas menos impactadas, como as cabeceiras, que
mantém baixa condutividade e elevados niveis de OD (MOREYRA & PADOVESI-
FONSECA, 2015).
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5. ANALISE DOS IMPACTOS URBANO E RURAL

A transicdo do uso do solo de vegetacdo nativa para matrizes urbanas
e agricolas imprime alteragbes drasticas na biodiversidade aquatica, agindo de
formas distintas sobre a comunidade de macroinvertebrados benténicos.

A urbanizagao ¢ identificada como o vetor de degradagao mais imediato e
localizado. Estudos apontam que o avango das areas impermeabilizadas acima de
10 a 20% da area total da bacia correlaciona-se diretamente com a supressao de
taxons sensiveis a poluicao, notadamente os grupos Ephemeroptera, Plecoptera
e Trichoptera (EPT) e ao aumento de grupos tolerantes, como Oligochaeta,
Hirudinea e Chironomidae (CAMPOS et al., 2022).

A integridade sanitaria dos corpos d'agua no Cerrado é severamente
comprometida por multiplas fontes de contaminacdo organica decorrentes
da ocupacdo antropica. No ambito urbano, os impactos principais derivam do
descarte inadequado de efluentes domésticos, deficiéncias estruturais em
Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), além do chorume proveniente de lixdes
e necrotérios. Esse aporte continuo de carga organica altera drasticamente as
variaveis fisico-quimicas, resultando em flutuagdes criticas na oxigenagédo e no
aumento da turbidez (SILVA et al., 2010).

Um caso critico & observado no Ribeirdo Sobradinho, onde a pressao
urbana e o descarte de ETEs resultam em um cenario de degradagao acentuadaem
comparacao a trechos preservados, como as cabeceiras do Rio Sao Bartolomeu.
Dados comparativos indicam que, enquanto areas de baixo impacto mantém
niveis de oxigénio dissolvido (OD) em torno de 5,07 mg/L, zonas de maior impacto
apresentam queda para 3,51mg/L,acompanhada por um aumento na condutividade
elétrica de 15,0 uyS/cm, para 106,1 yS/cm (Tabela 1). Esse enriquecimento organico
nao apenas degrada a qualidade da agua para consumo, mas atua como um filtro
ambiental que exclui espécies sensiveis (FERNANDES, 2007).

Estudos na regiao do Distrito Federal demonstram que os pontos com
maior comprometimento da integridade bidtica coincidem precisamente com
areas onde a vegetacéo riparia foi degradada ou removida. Essa perda de habitat
resultaem uma simplificagéo bidtica, onde a heterogeneidade de substratos (como
troncos, folhas e raizes) é substituida por sedimentos homogéneos, reduzindo os

locais disponiveis para colonizacao e refugio da fauna aquatica.
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A supressao dessa cobertura vegetal para a expansao urbana ou agricola
expde diretamente os corpos d’agua ao escoamento superficial. Sem a barreira
fisica da vegetacgao, residuos urbanos e defensivos agricolas sao transportados
diretamente para o leito dos riachos, intensificando a turbidez e o aporte de solidos
em suspensao, especialmente durante o periodo pluvial. Diferente do impacto
urbano, as areas rurais contribuem majoritariamente via poluicao difusa. O manejo
intensivo de fertilizantes e pesticidas introduz cargas quimicas que se intensificam
no periodo pluvial devido a lixiviagdo (DELLAMATRICE & MONTEIRO, 2014).

A severidade dessa contaminagao € tamanha que ensaios ecotoxicologicos
com o microcrustaceo Ceriodaphnia dubia demonstraram auséncia de respostas
efetivas, indicando niveis criticos de toxicidade ambiental que impedem o
desenvolvimento de organismos-teste sensiveis (MUNIZ et al., 2011). Embora
as areas de preservacao rural, como as cabeceiras do Rio Sdo Bartolomeu,
mantenham a integridade hidrica, o manejo agricola inadequado pode elevar a
condutividade para niveis de médio impacto (59,3 uS/cm) (Tabelal), favorecendo
grupos como Oligochaetas em detrimento dos grupos sensiveis.

Em conclusao, a convergéncia entre indicadores bidticos e variaveis fisico-
quimicas confirma que a ocupagao antropica, seja urbana ou rural, compromete a

estrutura tréfica e a integridade ecologica dos corpos d’agua no Distrito Federal.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisdo destaca a imprescindibilidade de uma abordagem
integrada para o diagnoéstico da integridade de ecossistemas limnicos, enfatizando
as respostas das comunidades de macroinvertebrados bentbnicos. Tal analise
fundamenta-se na convergéncia entre indicadores bioticos (estruturais e
funcionais) e variaveis ambientais, contemplando tanto a variabilidade natural
quanto as pressoes decorrentes de perturbagdes antropicas.

A dinamica sazonal de oxigenacéao e turbidez, impulsionada pelo regime
de chuvas, mostrou-se um fator condicionante para a estrutura da comunidade
bidtica. A maior taxa de erosao e o consequente aumento de soélidos em suspenséo
no periodo chuvoso alteram a qualidade do habitat, sugerindo que as variagcdes na
transparéncia e no oxigénio sao os principais vetores das oscilagbes observadas

nos macroinvertebrados bentdnicos.
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Desse modo, a utilizagdo de macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores no Distrito Federal confirma que a integridade ecoldgica dos corpos
d’agua esta intrinsecamente ligada ao uso do solo circundante. A predominancia
de taxons tolerantes, como Chironomidae e Oligochaeta, em detrimento de grupos
sensiveis (EPT), serve como um diagndstico claro do estresse ambiental causado
pela urbanizacao e pelo descarte de efluentes domésticos.

Evidente que, embora as atividades agricolas contribuam com cargas
difusas de nutrientes e pesticidas, os impactos urbanos apresentam uma severidade
mais imediata e localizada na degradagdo da qualidade da agua. A sazonalidade
do Cerrado também desempenha um papel critico: enquanto o periodo de cheia
promove a diluicdo de poluentes, o periodo de seca exacerba a concentracédo de
compostos toéxicos e reduz a disponibilidade de oxigénio dissolvido, pressionando

ainda mais a biodiversidade aquatica.

7. AGRADECIMENTOS

Este capitulo é produto de atividade desenvolvida na disciplina Limnologia,
nivel graduacado, Universidade de Brasilia, ministrada pela Profa. Dra. Claudia
Padovesi Fonseca, no periodo de verdo de 2026. A professora € lider do
Nucleo de Estudos Limnoldgicos (NEL), cadastrado no Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

REFERENCIAS

BARBOSA, AHS,; SILVA, Camila S.P; ARAUJO, S.E,; LIMA, T.B; DANTAS, |. M.
Macroinvertebrados benténicos como bioindicadores da qualidade de agua em um trecho
do Rio Apodi-Mossoré. HOLOS, [S. 1], 7, 121-132, 2016. DOI: 10.15628/holos.2016.4183.

CAMPOS, C.A; TONIN, A.M; KENNARD, M.J.; GONCALVES-JUNIOR, J.F. Setting thresholds
of ecosystem structure and function to protect streams of the Brazilian savanna. Frontiers in
Environmental Science, 10, 2022. DOI 10.3389/fenvs.2022.867905

DELLAMATRICE, PM.; MONTEIRO, RTR. Principais aspectos da poluicdo de rios
brasileiros por pesticidas.Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 18 (12),
1296-1301, 2014.

DISTRITO FEDERAL. Lei Complementar n® 803, de 25 de abril de 2009. Atualiza o Plano
Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal - PDOT e da outras providéncias.
Brasilia, DF: Diario Oficial do Distrito Federal, 2009.

ESTEVES, F.A. Fundamentos de Limnologia. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel Capitulo 8 “



FERNANDES, A.C.M. Macroinvertebrados Bentonicos como Indicadores Biologicos de
Qualidade da Agua: Proposta para Elaboracao de um Indice de Integridade Bioldgica.
Tese (doutorado em Ecologia) - Universidade de Brasilia, Brasilia, 226 pp., 2007.

FONSECA, B.M. et al. Nutrient baselines of Cerrado low-order streams: comparing natural
and impacted sites in Central Brazil. Environental Monitoring and Assessment, 186: 19-33,
2014.

MOREYRA, AK.; PADOVESI-FONSECA, C. Environmental effects and urban impacts on
aquatic macroinvertebrates in a stream of central Brazilian Cerrado. Sustainable Water
Resources Management, 1, 125-136, 2015.

MUNIZ, D.H.F. et al. Evaluation of water parameters for monitoring natural, urban and
agricultural areas in the Brazilian savana. Acta Limnologica Brasiliensia, 23 (3), 301-317,
2011. http://dx.doi.org/101590/S2179-975X2012005000009

NASCIMENTO, DT.F; NOVAIS, GT. Clima do Cerrado: dinamica atmosférica e
caracteristicas, variabilidades e tipologias climaticas. Elisée - Revista de Geografia da
UEG, [S. 1], 9 (2), €922021, 2020.

Resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes
e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia, DF: MMA, 17 mar.
2005.

SILVA, W.J,; FELISBERTO, S.A.; PADOVESI-FONSECA, C. et al. Serial discontinuity along
the Descoberto river basin, central Brazil. Acta Limnologica Brasiliensia, 22 (3), 344-355.

WWEF Brasil. Com oito das 12 principais bacias hidrograficas que abastecem o pais,
Cerrado é bioma mais devastado do Brasil. WWF, 2024. Disponivel em: https://www.wwf.
org.br/?89580/Com-oito-das-12-principais-bacias-hidrograficas-que-abastecem-o-pais-
Cerrado-e-bioma-mais-devastado-do-Brasil. Acesso em: 26 jan. 2026.

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel Capitulo 8 m


http://dx.doi.org/10.1590/S2179-975X2012005000009
https://www.wwf.org.br/?89580/Com-oito-das-12-principais-bacias-hidrograficas-que-abastecem-o-pais-Cerrado-e-bioma-mais-devastado-do-Brasil
https://www.wwf.org.br/?89580/Com-oito-das-12-principais-bacias-hidrograficas-que-abastecem-o-pais-Cerrado-e-bioma-mais-devastado-do-Brasil
https://www.wwf.org.br/?89580/Com-oito-das-12-principais-bacias-hidrograficas-que-abastecem-o-pais-Cerrado-e-bioma-mais-devastado-do-Brasil

SOBRE A ORGANIZADORA

Dra. Claudia Padovesi Fonseca — Professora Titular da Universidade de Brasilia
(UnB, Brasil). Biologa formada pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar,
Brasil), Mestre em Engenharia Civil: Hidraulica e Saneamento pela Universidade
de Sao Paulo (USP, Brasil) e Doutora em Engenharia Ambiental (USP, Brasil).
Realizou dois Estagios Pos-Doutoral no exterior: em Limnologia na Universidade
de Granada, Granada, Espanha; e em Ecologia Aplicada na Universidade de Paris
Pierre e Marie Curie, Paris, Franca. Até o presente foi responsavel pela orientagcao
e formacéo de mestres e doutores na area de Limnologia (PPG Ecologia, UnB),
mestres professores de biologia (ProfBio) e gestores de agua (ProfAgua), além
de estagiarios de graduacéo, inclusive de alunos estrangeiros. E lider do grupo de
pesquisa Nucleo de Estudos Limnoldgicos (NEL) da UnB, cadastrado no CNPq
desde 1997. Tem experiéncia na area de Ecologia, com énfase em Limnologia,
atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade de agua, biota aquatica
(zooplancton, fitoplancton, bentos e peixes), ambientes I6ticos (riachos) e 1énticos
(lagoas e reservatorios), Brasil central e Amazonia.

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7915-3496

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel Sobre a Organizadora m


https://orcid.org/0000-0001-7915-3496

iNDICE REMISSIVO

A

Aquiferos 1, 3, 4,12, 16, 18, 24, 117, 126, 128, 132, 133, 134
B

Bacia hidrografica 7, 16, 18, 36, 57, 104

Bentos 103

Biota aquatica 90, 93, 94, 99, 105, 113, 115

Brasil 1,2,3,4,5,6,9,12,13, 15,16, 17, 27, 28, 30, 33, 36, 41, 42, 44, 45, 46, 47, 48,
50, 51,52, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 61, 65, 66, 70, 71,72, 75,77, 78, 90, 92,100, 101, 102,
103, 104, 112, 114, 124, 125, 127,129, 130, 132, 133

Brasil central 1,9, 15, 16, 42, 103

C

Caverna 126, 129, 130, 131

Cerrado 1, 2, 9,14, 15,16, 17, 18, 26, 27, 36, 41, 42, 75, 76, 77, 78, 81, 83, 84, 85, 87,
88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 108,
109, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129,
130, 131, 132, 133, 134, 135

Condigoes ambientais 34, 38, 77, 79, 83, 103, 107, 113, 114, 122, 123, 127, 132
Contaminagao hidrica 59

Curso fluvial 103

D

Desenvolvimento Sustentavel 16, 17, 18, 23, 27
Diretrizes 46, 56, 59, 87, 112

Diversidade biolégica 13, 89, 101, 121,125, 126
Dominio Cerrado 1, 2, 9, 113, 114, 115

E
Ensino da biologia 29, 37
|

Integridade de riachos 29

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel indice Remissivo




L

Lagos 24,75, 90, 127
Lagos artificiais 90

M

Mananciais 3, 9, 13, 16, 18, 46, 104
Microcrustaceos 90, 95
Monitoramento ambiental 44, 45, 75, 78, 86, 87, 118, 122

P

Peixes 106, 113, 114, 115, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130,
131,132,133, 134

Planalto Central 1, 2, 3, 13, 18, 117

Poluicao das aguas 45, 46

Poluicéo plastica 59, 62

Protecéo integral 1

Protocolo de Avaliagdo Rapida 28, 29, 31, 32, 33, 34, 40, 42

Q

Qualidade ambiental 22, 29, 30, 33, 34, 47, 75, 76, 78, 83, 85, 86, 94, 96, 113, 114,
118, 119, 122, 123

R

Recursos hidricos 1,2, 3,6, 8,9, 12,13, 14,16, 17, 18,19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 31, 40,
41, 43, 44, 46, 47, 53, 55, 56, 58, 60, 66, 72, 73, 75, 83, 84, 86, 87, 90, 93, 113, 117,
120, 122,123, 128, 134

Regulamentagao hidrica 45

Rotiferos 90, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 99

S

Savana brasileira 104, 113
Sazonalidade climatica 75, 77,78, 84, 85, 87

T

Tecnologia da informacgao 29, 34, 36

Aguas do Cerrado: Biodiversidade, Recursos e Uso Sustentavel indice Remissivo m



EDITOR A
ARTEMIS
2026





