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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo levantar a bibliografia sobre o processo de
desassoreamento € o monitoramento dos efeitos do processo de desassoreamento por
dragagem na comunidade zooplanctonica e nos pardmetros limnolédgicos, em areas afetadas e
ndo afetadas ao longo das fases antes, durante e apds o processo de dragagem em lagos da
Represa Municipal de Sao José do Rio Preto (SP). A revisdo bibliografica evidenciou que os
estudos sobre desassoreamento por dragagem em ambientes continentais concentram-se
principalmente nos efeitos sobre a qualidade da agua e comunidades bentonicas, sendo
escassas as avaliagdes voltadas a comunidade zooplanctdnica, especialmente em reservatorios
tropicais urbanos. Os trabalhos revisados indicam respostas variadas das comunidades
aquaticas a dragagem, dependentes da intensidade do disturbio, das caracteristicas do sistema
e do periodo de monitoramento. As andlises indicaram que o periodo durante a dragagem foi
caracterizado por um aumento nas concentragdes de turbidez, cor verdadeira e nutrientes,
refletindo o efeito imediato do revolvimento do sedimento. Em contraste, o periodo apos a
dragagem apresentou mudangas significativas nas condi¢des da agua, incluindo reducdo do
oxigénio dissolvido, da demanda quimica de oxigénio e do nitrato, além de aumento nas
concentragdes de ferro soluvel (p < 0,05), evidenciando efeitos residuais do distirbio. A
diversidade alfa ndo apresentou diferencas significativas entre os periodos (p > 0,05),
sugerindo resiliéncia estrutural da comunidade zooplanctdnica frente a perturbagdo. Por outro
lado, foram registradas variacdes na composi¢cdo da comunidade zooplanctonica ao longo dos
periodos amostrais, com mudangas significativas entre as fases durante e apds a dragagem (p
< 0,05). A analise de similaridade percentual (SIMPER) indicou que essa variagdo temporal
foi impulsionada principalmente por rotiferos oportunistas, como Conochilus natans e
Hexarthra intermedia, que apresentaram aumento de abundancia no periodo apds a dragagem.
A andlise de redundancia (RDA) identificou a temperatura como principal variavel associada
as mudancgas na composi¢do ao longo do tempo. Em conjunto, os resultados demonstram que
a dragagem atuou como uma perturbacdo fisica de curto prazo, promovendo alteragdes nas
condicdes ambientais e na composi¢cdo da comunidade ao longo do tempo, mas sem impactar
significativamente a diversidade alfa, indicando uma répida capacidade de reorganizacdo da

comunidade zooplancténica apos o distirbio.

Palavras-chave: Reservatorio urbano; Ressuspensdo de sedimentos; Diversidade efetiva;

Composi¢do da comunidade; Distarbio ambiental



ABSTRACT

This dissertation aimed to review the literature on dredging and to evaluate the effects
of dredging on the zooplankton community and limnological parameters in impacted and
non-impacted areas throughout the phases before, during, and after dredging in the lakes of
the Municipal Reservoir of Sdo José do Rio Preto, Sao Paulo State, Brazil. The literature
review revealed that studies on dredging in inland aquatic ecosystems have primarily focused
on water quality and benthic communities, whereas assessments of zooplankton responses
remain scarce, particularly in tropical urban reservoirs. The reviewed studies reported variable
responses of aquatic communities to dredging, depending on disturbance intensity, ecosystem
characteristics, and monitoring duration. The analyses indicated that the dredging phase was
characterized by increased turbidity, true color, and nutrient concentrations, reflecting the
immediate effects of sediment disturbance. In contrast, the post-dredging phase exhibited
significant changes in water conditions, including reductions in dissolved oxygen, chemical
oxygen demand, and nitrate concentrations, as well as an increase in dissolved iron
concentrations (p < 0.05), indicating residual effects of the disturbance. Alpha diversity did
not differ significantly among sampling periods (p > 0.05), suggesting structural resilience of
the zooplankton community to disturbance. However, significant temporal changes in
community composition were detected, particularly between the dredging and post-dredging
phases (p < 0.05). Similarity Percentage Analysis (SIMPER) indicated that these temporal
variations were primarily driven by opportunistic rotifer species, such as Conochilus natans
and Hexarthra intermedia, which increased in abundance following dredging. Redundancy
Analysis (RDA) identified temperature as the main environmental variable associated with
temporal changes in community composition. Overall, the results demonstrate that dredging
acted as a short-term physical disturbance, promoting changes in environmental conditions
and community composition over time without significantly affecting alpha diversity. These
findings indicate a rapid capacity for reorganization of the zooplankton community following
disturbance and highlight the importance of assessing community composition in addition to
diversity metrics when evaluating the ecological effects of dredging in tropical urban

resServoirs.

Keywords: urban reservoir; sediment resuspension; effective diversity; community

composition; environmental disturbance.
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1. INTRODUCAO GERAL

O crescimento da urbaniza¢do e da expansdo agricola sdo duas das principais ameagas
a biodiversidade (LUCK; DAILY; EHRLICH, 2004; CEBALLOS et al.,, 2015). Esses
processos causam desmatamento e fragmentacdo dos habitats naturais, comprometendo a
integridade dos ecossistemas (HOWARTH et al., 1996; MAXWELL et al., 2016). Dentre os
ecossistemas mais impactados por essas alteragdes, destacam-se os aquaticos, que t€m suas
caracteristicas fisicas e a composicdo da biodiversidade afetadas (SEMENCHUK et al., 2022;
SERRAO et al., 2022; DOS SANTOS et al., 2024; GEMEDA et al., 2024). Além disso, a
perda de areas florestais e a expansdo das areas rurais e urbanas tém contribuido para a
fragmentacdo dos ambientes aquaticos, resultando em alteragdes no ciclo hidrologico (HALE;
LEVEND, 2023). Para suprir a crescente demanda por agua, ambientes 16ticos, como 0s rios,
tém sido amplamente represados, convertendo-se em sistemas Iénticos com maior tempo de
retencdo e acamulo de sedimentos (TUNDISI, 1999; POMPEO, 2000). Essa transformagio
altera a dinamica hidrolégica e biogeoquimica dos sistemas, favorecendo, ao longo do tempo,
processos de eutrofizacdo e assoreamento que comprometem sua funcionalidade, exigindo
medidas continuas de manejo e restauracdo (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI; ABE,
2008).

A transformacgdo dos ecossistemas aquaticos contribui para a fragmentacao de habitats,
um dos principais temas da ecologia contemporanea, representando um desafio significativo
para a conservagdo da biodiversidade e para a manutencdo dos servigos ecossistémicos
(BRAUER; BEHEREGARAY, 2020). O isolamento de habitats por causas antropogénicas ¢
um dos principais responsaveis pela atual crise global de extingdo, afetando especialmente os
ambientes aquaticos, que sdo particularmente suscetiveis a impactos, como ocorre nos
ecossistemas de agua doce (BRAUER; BEHEREGARAY, 2020). A fragmentagdo provoca
consequéncias diretas, a interrupcdo do fluxo génico, interferéncias nas interacdes
presa-predador ¢ modificacdes na diversidade de espécies, gerando um efeito cascata que
pode impactar todo o ecossistema (SGARLATA et al., 2022). Nesse contexto, barragens ¢
outras barreiras fluviais sdo formas muito comuns de fragmentacdo de habitats que
contribuem significativamente para agravar os impactos antropogénicos, podendo resultar em

extingdes em massa no Antropoceno (BRAUER; BEHEREGARAY, 2020).
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O represamento ¢ a construgdo de barragens possuem um carater socioecondomico
complexo (JEULAND, 2022; RAMIRES; CASATTI, 2021). A constru¢do de represas
possibilita diversos usos, como a geracao de energia hidrelétrica, o controle de inundagdes e o
abastecimento de agua (JEULAND, 2022; TUNDISI, 1999). Além de seus impactos
primarios, existem beneficios secundarios, como a redug@o do custo da agua e da energia para
a populagdo. Em alguns casos, as represas também cumprem um papel social urbano,
disponibilizando areas de lazer em seu entorno (JEULAND, 2022).

Todavia, o represamento gera grandes impactos ecoldgicos e sociais durante sua
implantacdo. A necessidade de areas extensas para a formagdo de reservatdrios resulta em
perda de habitat e provoca o (TUNDISI, 1999; VALENCIO et al., 1999). A alteragdo do fluxo
dos rios, a fragmentacdo dos ambientes, a modificacdo da fauna local e as mudancas nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua fazem parte dos impactos causados pelo represamento
(TUNDISI, 1999; BRAUER; BEHEREGARAY, 2020). Ademais, a constru¢do de represas
pode desencadear alteragdes significativas nos padrdes de migragdo de espécies aquaticas,
afetando a pesca e a subsisténcia de comunidades dependentes dos recursos hidricos locais
(ZHOU; RUAN, 2023). Além disso, a instalagdo de represas pode acarretar impactos sociais e
ecoldgicos secundarios, como o aumento da populagdo urbana e a consequente diminuig¢do da
populacdo agricola local (VALENCIO et al., 1999).

Reservatorios sdo ambientes permanentemente manipulados por acdes antropogénicas,
sendo de extrema importancia sua manutencdo, estudo e compreensdo enquanto sistemas
ecologicos dinamicos (TUNDISI, 1999). Embora reservatorios urbanos imponham impactos
significativos a biota aquatica, como fragmentag¢do e perda de habitats, eles podem manter
remanescentes da fauna e flora locais, funcionando como elos residuais com o ambiente
natural e como espacos com potencial educativo, especialmente junto ao publico infantil
(RAMIRES; CASATTI, 2021). No entanto, tais aspectos ndo devem ser interpretados como
compensagoes aos efeitos ecologicos negativos, como a descontinuidade do curso do rio ¢ as
alteracdes nos fluxos de energia e nutrientes.

Um dos problemas associados a estes reservatorios urbanos € o assoreamento que tem
se intensificado ao longo do tempo, resultando em diversas consequéncias negativas. Esse
fenomeno pode ocorrer por diferentes motivos, sendo os mais frequentes a erosdo das
margens e leitos, a remobilizacao de

sedimentos e o carreamento de particulas provenientes de solos expostos devido as
chuvas (FERREIRA et al.,, 2023). O assoreamento promove impactos significativos,

contribuindo para a degradagdo dos cursos d'agua ¢ habitats a jusante e podendo resultar no
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acimulo de poluentes nos sedimentos, além de alterar a biodiversidade em decorréncia da
diminui¢do da coluna d’agua (PISATURO; RIGHETTI, 2018).

Na tentativa de reverter e mitigar os impactos causados pelo assoreamento, existem
medidas de remogdo de sedimentos em reservatorios, denominadas de desassoreamento, que
ocorrem por meio da dragagem e descarga de sedimentos. O desassoreamento ¢ uma pratica
relativamente frequente e necessaria para a manutencdo da capacidade dos reservatorios.
Existem diferentes tipos de dragagem, sendo as mais comuns a dragagem mecanica e a
dragagem hidraulica. As dragas hidraulicas diluem o sedimento com 4gua e aspiram essa
mistura através de um tubo ligado a uma bomba, enquanto a dragagem mecanica utiliza
dragas ou retroescavadeiras para escavar ¢ remover o substrato (BRAY, 2008; CEDA, 2011;
WODA, 2013; TODD et al., 2015).

A dragagem hidraulica tem sido mais utilizada em ambientes mais profundos e em
grandes escalas, como ambientes marinhos e estuarios (WENGER et al., 2017). Por outro
lado, os sistemas mecanicos permitem uma operacao mais eficiente em ambientes de dificil
acesso, como lagos rasos, canais urbanos e pequenos rios e corregos (ZUO et al., 2022). Além
disso, a dragagem mecanica pode minimizar os sedimentos residuais na superficie dragada,
reduzindo a libera¢do de nutrientes para a coluna de agua (ZHU et al., 2022). Esses sistemas
também apresentam menores custos de manutencdo e maior precisdo de dragagem em
comparagao aos sistemas hidraulicos (ZUO et al., 2022).

O desassoreamento altera variaveis limnologicas, como pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e matéria organica suspensa, podendo causar impactos significativos
sobre as comunidades aquaticas (DAR; RASHID; BHAT, 2023). Com o avanco da
urbanizagdo ¢ as mudangas no uso do solo, os ambientes aquaticos tém sofrido crescente
degradagdo, tornando urgentes agdes de restauracdo e manutencdo desses ecossistemas
(DYNESIUS & NILSSON, 1994; DENG, 2019; ZHANG et al., 2025). Nesse contexto,
torna-se essencial adotar uma abordagem abrangente para compreender os impactos da
dragagem tanto nas comunidades aquaticas quanto nos parametros fisico-quimicos da agua.

Além disso, questdes-chave relacionadas a literatura existente sobre os efeitos da
dragagem ainda precisam ser melhor compreendidas. Entre essas questdes estdo: quantos
estudos avaliaram os efeitos da dragagem? Quantos desses estudos foram baseados em campo
ou em experimentos? Quais tipos de ambientes aquaticos foram mais estudados? Quais
comunidades aquaticas e parametros fisico-quimicos foram mais frequentemente analisados?

E quais métricas ecoldgicas tém sido mais avaliadas? Responder a essas questdes ¢
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fundamental para identificar lacunas no conhecimento sobre os efeitos da dragagem nos
ambientes aquaticos.

A literatura disponivel sobre o impacto do desassoreamento por dragagem em
comunidades aquaticas continentais ainda ¢ limitada, com a maioria dos estudos focando nas
consequéncias para macroinvertebrados e peixes. O desassoreamento remove o substrato € os
organismos presentes, reduzindo a diversidade e abundancia de macroinvertebrados, o que
afeta a rede tréfica aquatica (WU et al., 2007; BUCZYNSKA E BUCZYNSKI, 2019). Além
disso, a suspensdo de sedimentos pode alterar a fisiologia dos peixes, prejudicando o
desenvolvimento de ovos e larvas (KJELLAND et al., 2015; YANG et al., 2019). Por outro
lado, comunidades de macroinvertebrados podem se recuperar em até um ano apos a
dragagem (Vdovina et al., 2022). Para os peixes, a dragagem pode aumentar a diversidade e o
crescimento apds sua realizacdo (MANJAPPA; VASUDEVappa, 2008; SHALLOF et al.,
2023). Entretanto, durante a dragagem pode ocorrer aumento da bioacumulagdo de metais
(LEVINTON et al., 2006; JONGE et al., 2012).

Dentre as diversas comunidades aquaticas possivelmente impactadas pelo processo, e
ainda pouco investigadas, destaca-se a comunidade zooplanctonica. O zooplancton exerce
influéncia fundamental nos ecossistemas de agua doce, atuando como elo funcional entre
produtores primarios (como o fitoplancton) e consumidores de niveis troficos superiores, além
de contribuir para a ciclagem de nutrientes e o controle da qualidade da agua por meio do
pastoreio de algas (JEPPESEN et al., 2011; IGLESIAS et al., 2017). Ademais, os organismos
zooplanctonicos sdo sensiveis e responsivos as mudangas no ambiente aquatico e na paisagem
ao seu entorno, tornando-se indicadores valiosos para a avaliagdo da satide ecologica da agua
(GAGNETEN & PAGGI, 2009; YIN et al., 2022). Apesar dessa importancia ecoldgica,
estudos que abordam a resposta do zooplancton aos processos de desassoreamento ainda sdo
€sCassos.

Estudos ecologicos buscam principalmente descrever as interagdes entre o ambiente e
os organismos biologicos. Nesse contexto, o monitoramento ambiental constitui uma
ferramenta eficiente para compreender essas interacdes e identificar impactos sobre as
comunidades ao longo do tempo e do espaco (RIBEIRO et al.,, 2016; ALAHUHTA;
AROVIITA, 2016). Procedimentos complexos e de grande escala, como o desassoreamento
de reservatorios urbanos, sdo relativamente raros e ainda possuem poucas descricdes sobre
seus impactos na fauna zooplanctdnica, principalmente devido a necessidade de especialistas
capazes de identificar diferentes grupos taxondmicos. Para o monitoramento da fauna

zooplanctonica é fundamental considerar principalmente os trés principais tdxons —
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cladoceros, copépodes e rotiferos — bem como realizar a identificacdo taxondmica e a
quantificagdo de densidade e riqueza dessas comunidades (MISSIAS et al., 2017).

Este trabalho busca contribuir para o preenchimento de lacunas no conhecimento
sobre os impactos do desassoreamento em reservatorios urbanos sobre a comunidade
zooplanctonica e os parametros limnologicos. Para isso, a dissertacdo esta estruturada em
duas abordagens complementares, organizada em dois capitulos.

O primeiro capitulo consiste em uma revisdo cienciométrica, com o objetivo de
identificar tendéncias e lacunas na literatura cientifica sobre os efeitos da dragagem mecénica
na restauracdo de ambientes de agua doce. Essa revisdo fornece uma base tedrica para
interpretar os resultados empiricos ¢ compreender o estado atual do conhecimento sobre o
tema. O segundo capitulo apresenta uma abordagem empirica baseada no monitoramento dos
parametros limnologicos e da comunidade zooplancténica em um reservatorio urbano
submetido ao processo de desassorecamento. Dessa forma, este estudo busca ampliar o
conhecimento cientifico sobre os efeitos da dragagem em comunidades aquaticas,
contribuindo para o entendimento dos processos ecologicos envolvidos e para o

desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes em reservatorios urbanos.
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7.5 Conclusao

Os resultados permitiram confirmar parcialmente as hipdteses propostas. A H1 foi
corroborada pelas alteragcdes observadas em variaveis limnolodgicas associadas a
ressuspensdo de sedimentos, evidenciando que a dragagem promoveu mudangas temporarias
nas condicdes fisico-quimicas da dgua. A H2 foi parcialmente confirmada, uma vez que
os indices de diversidade se mantiveram estaveis, diferindo quanto a composicdo
da comunidade zooplanctonica entre os periodos avaliados. J& a H3 também foi
corroborada, devido a maior contribuigdo de taxons oportunistas e tolerantes as

condicdes ambientais resultantes da intervencado, especialmente representantes de Rotifera.

De forma integrada, os resultados demonstram que a dragagem atuou como um
distirbiocapaz de modificar as condi¢des limnoldgicas e promover a reorganizagdo da
comunidade zooplanctonica sem provocar reducdo significativa da diversidade em
ambientes ja impactados como reservatorios urbanos. A principal resposta ecologica
observada foi a substitui¢do de espécies e a alteracdo de suas abundancias relativas,
evidenciando que mudangas importantes podem ocorrer na estrutura da comunidade

mesmo quando métricas tradicionais de diversidade permanecem inalteradas.

Embora tenham sido observadas alteracdes ambientais e bioldgicas associadas
a dragagem, os resultados indicam que seus efeitos sobre o0 zooplancton
ocorreram principalmente em nivel composicional. Assim, o processo pode ser
considerado uma perturbagdo ecoldgica relevante, porém sem evidéncias de impactos

severos sobre a diversidade da comunidade durante o periodo avaliado.

Considerando a escassez de estudos sobre os efeitos da dragagem em comunidades
zooplanctonicas de reservatdrios tropicais, este trabalho contribui para ampliar o
conhecimento sobre as respostas ecologicas associadas ao desassoreamento e reforga a
importancia da utilizagdo conjunta de métricas de diversidade e composi¢@o para a avaliacdo

dos impactos de intervengdes de manejo em ecossistemas aquaticos.
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