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Apresentacdo da tese

O objetivo geral deste trabalho foi investigar os efeitos do deplecionamento
artificial do nivel d’agua, empregado em um reservatério tropical para fins de controle do
crescimento excessivo de plantas aquaticas, sobre a comunidade de macroinvertebrados

bentdnicos.

Primeiramente, apresentamos uma introducdo geral abordando a problemaética da
proliferacdo de macrdfitas aquéaticas em reservatorios e as técnicas existentes para o
controle e manejo dessas plantas, destacando o procedimento de deplecionamento
artificial do nivel d’agua, foco desta pesquisa. Além disso, fizemos uma breve revisao
dos estudos de caso realizados no reservatdrio de Salto Grande (rio Paranapanema-
SP/PR), selecionado como area deste estudo, onde o deplecionamento artificial é

utilizado.

Na sequéncia, elencamos nossos objetivos gerais e especificos, bem como nossas
hipdteses. Dois capitulos foram elaborados, os quais foram redigidos em inglés sob
formato de artigo cientifico. O primeiro deles trata da distribuicao espacial e temporal dos
macroinvertebrados bentonicos em diferentes fases do processo de deplecionamento. O
segundo avalia a variacdo da estrutura e do papel funcional da comunidade de
macroinvertebrados benténicos da regido litoranea nos periodos pré e pés-

deplecionamento do nivel d’agua.

As consideragOes finais foram fundamentadas nos resultados encontrados em
ambos os capitulos. Nossas conclusdes fornecem importantes informacGes ecoldgicas
sobre a estrutura e funcionamento da comunidade de macroinvertebrados benténicos
frente ao deplecionamento do nivel d’4gua em reservatérios tropicais do tipo fio d’agua.
Contribuimos, assim, para o melhor conhecimento dos efeitos dessa técnica sobre esses
organismos e esperamos que as informacdes sirvam de subsidio para tomada de decisdo

em processos de gestéo.



Introducédo Geral

1) Métodos de controle e manejo de macrofitas aquaticas em reservatérios

A construcdo de reservatorios implica no surgimento de ecossistemas que possuem
caracteristicas intermediarias entre ambientes I6ticos e Iénticos. Tais empreendimentos
promovem consideraveis alteraces no regime dos rios e, consequentemente, na estrutura
fisica, quimica e biolégica do meio aquatico (e.g. Tundisi et al., 1999; 2018; Rosemberg,
et al., 2000; Poff and Zimmerman, 2010; Nogueira et al., 2012; Simdes et al., 2015;
Santos et al., 2018). Estudos apontam para uma reducdo na biodiversidade (V6rosmarty
et al., 2010; Winemiller et al., 2016; Ruocco et al., 2018) e atrelam estas modificagdes a
perdas econémicas (Tundisi et al., 2014), como as relacionadas a proliferacdo de
cianobactérias (Azevedo, 1998; Sanches et al., 2012) e macroéfitas aquaticas (Pompéo,
2008, 2017).

No caso das macrdfitas aquéticas, seu desenvolvimento é favorecido pela atenuacéo
da velocidade da agua e pelo aumento do tempo de residéncia decorrentes do
represamento (Bianchini Jr. and Cunha-Santino, 2014). Embora essas plantas sejam
fundamentais para o metabolismo dos ecossistemas, participando da ciclagem de
nutrientes, fluxo de energia, dindmica dos sedimentos e fornecendo hébitats, recursos e
refigios para diversos organismos (Pompéo, 2017), podem ser consideradas como
“daninhas” quando seu crescimento acentuado causa problemas para os usos multiplos
do reservatorio (Thomaz, 2002; Pompéo, 2008). As macrofitas podem obstruir as grades
de tomadas d’4gua para turbinas geradoras de energia elétrica, o que ocasiona prejuizos
a geracdo de eletricidade; podem comprometer as atividades de navegacdo, a pesca, 0S
esportes nauticos e também podem afetar a salde publica, uma vez que constituem
habitats propicios para procriacdo de insetos vetores de doengas humanas (Thomaz and
Bini, 2003; Esteves, 2011).

Dessa forma, programas de monitoramento e agfes de manejo das macrofitas
aquaticas sdo essenciais para compreensdao do problema e controle do crescimento
excessivo de suas populagfes em reservatorios. Objetiva-se que os métodos utilizados

sejam capazes de solucionar os prejuizos decorrentes das grandes infestacdes e causem o


https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-018-3630-z#CR73

minimo impacto aos usos mdultiplos do sistema, a qualidade da &gua e a biota, sendo
sustentaveis a longo prazo (Pompéo, 2017). No entanto, no Brasil destaca-se a auséncia
de uma legislacdo especifica envolvendo o monitoramento e controle de plantas aquaticas
em sistemas abertos (rios ¢ reservatdrios) (Pompéo, 2008), sendo “autorizado o uso de
produtos ou agentes de processos quimicos, biolégicos ou fisicos para o controle do
crescimento da fauna e flora em corpos hidricos superficiais” (Resolugdo CONAMA 467,

2015).

Cada um dos distintos procedimentos de controle (quimico, bioldgico ou fisico
direto e indireto) apresenta vantagens e desvantagens, com maior ou menor eficiéncia de
acordo com a espécie que se pretende controlar (Pompéo, 2017). Todavia, cabe ressaltar
que na maioria das vezes 0s métodos de manejo atualmente aplicados sdo estudados e
avaliados em sistemas fechados, em escala experimental (Marcondes et al., 2003; Berti,

2013), sendo desconhecida sua eficiéncia e 0s reais impactos causados nos ecossistemas.

O controle quimico, realizado através do uso de agrotoxicos, € comprovadamente
eficiente, apresentando resultados rapidos, com baixo investimento (Mello, 2008), porém
foi considerado como sendo o método que causa maior impacto ambiental, quando
comparado aos demais (Berti, 2013). Isto se deve ao fato de os compostos quimicos
aplicados atuarem ndo somente sobre a planta alvo, mas também nos demais organismos
presentes no habitat, afetando niveis tréficos superiores das cadeias alimentares (Pompéo,
2017). Ainda, os herbicidas permanecem na agua, podendo agir por muito tempo e longe
do local de aplicagdo (Negrisoli et al., 2003; Pompéo, 2017). O controle bioldgico, em
contrapartida, é considerado o menos impactante (Berti, 2013). Apesar disso, esse método
apresenta elevado custo, longo tempo de investimento para obtencdo de resultados e
representa um risco na introducdo de espécies exoéticas (Cuda, 2014), exigindo um
controle rigoroso da nova espécie introduzida no meio (Berti, 2013).

Com relagé@o aos métodos fisicos, alguns séo aplicados diretamente sobre a planta,
sendo considerados diretos, enquanto que outros sdo aplicados de forma indireta
(Pompéo, 2017). S&o exemplos de aplicacdo direta o uso de tesouras, ganchos, laminas
cortantes e deslizantes, dragagem e ceifadeiras. Entre 0s varios mecanismos que podem
ser aplicados, o método fisico direto costuma ser o primeiro a ser considerado. As
desvantagens desse procedimento relacionam-se principalmente a disperséo de partes

cortadas das plantas que funcionardo como indculos para novas colonizagdes, além de



promoverem alteragdes nas condi¢Bes limnoldgicas da &gua, como aumento na
concentra¢do de nutrientes e reducdo do oxigénio (Pompéo, 2017). Além do mais, a
remocao mecanica pode trazer prejuizos a fauna local (Bellaud, 2014). Importante de se
destacar, é que planos de manejo com implementacéo de controle fisico direto também
devem incluir os devidos destinos para a biomassa removida e estabelecer as areas para

descarte ou uso desse material (Pompéo, 2017).

Quanto aos métodos indiretos, podemos citar a aplicagdo de chama, tingimento da
coluna d’agua, uso de telas para cobertura do sedimento e alteracdes no nivel de agua. O
uso da chama apresenta elevada especificidade no controle de plantas emersas, ja que se
faz necessario o contato do equipamento com as folhas ou planta aquatica. Sua
desvantagem refere-se ao preco dos combustiveis utilizados (Marchi et al., 2005; Berti,
2013). Ja o tingimento da dgua pode prejudicar ndo sé o desenvolvimento das macrofitas
infestantes, como o de outras comunidades aquaticas. Da mesma maneira, o uso de telas
sobre o sedimento pode impedir o crescimento de macrdfitas enraizadas, mas também
reduzir a area habitavel para organismos bentdnicos ou para aqueles que utilizam o
sedimento para desova (Pompéo, 2008). Perigos a barqueiros e nadadores também devem
ser destacados (Pompéo, 2008). Além disso, em ambientes rasos, com zona eufotica
completa, as macréfitas também podem colonizar a por¢éo superior a tela (Pompéo, 2008;
Berti, 2013).

As alteracBes do nivel d’agua, por sua vez, consistem em modificar a altura da
lamina d’4gua, permitindo tanto aumento como diminui¢do do nivel do reservatorio
(Pompéo, 2008; Berti, 2013; Pompéo, 2017). A “Operacdo Rock”, realizada pela
Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco no sistema Moxoto - Paulo Afonso (BA) em
meados da década de 90, é um exemplo de manejo que promoveu aumento do nivel e
consequente aumento de vazdo no reservatorio. A fim de resolver o problema de
infestacdo de Egeria densa que ficava retida nas grades de protecdo da entrada de agua
das turbinas, foi decidido acumular dgua no reservatério e, em dada cota, as comportas
foram abertas permitindo a saida de um grande volume de &4gua a jusante. Com 0 aumento

da vazao de saida foi eliminada consideravel biomassa da macrofita.

No entanto, em poucos meses apos esta operacao registrou-se reinfestacdo de E.
densa no reservatorio (Pompéo, 2008), sugerindo ineficiéncia da acdo. Tal procedimento

também pode ser desvantajoso se considerarmos o contexto de instalagdo de reservatorios



em cascata e transferéncia de efeito, visto que as plantas liberadas a jusante se tornardo

um problema para os proximos reservatorios do sistema.

Ao contrério do que foi registrado no sistema Moxot6 - Paulo Afonso, a técnica de
diminuigdo do nivel d’agua, chamada de deplecionamento ou rebaixamento artificial, tem
sido empregada com éxito ha cerca de 14 anos no reservatério de Salto Grande (rio
Paranapanema - SP/PR) para controlar o crescimento excessivo da macrofita submersa
Egeria spp. Segundo avaliagdo da empresa concessionaria, além de eficaz, o
deplecionamento artificial realizado em um curto periodo de tempo apresenta uma boa
relacdo de custo-beneficio (AMCR, comunicacdo pessoal). Durante o procedimento, a
diminuigdo do nivel d’agua promove a exposi¢do da regido litoranea, prejudicando,
assim, as espécies que possuem bidtipo submerso, j& que ficam susceptiveis ao
dessecamento e consequente morte (Thomaz et al., 2006; Pierini et al., 2006). Reducdes
drésticas de biomassa de planta foram observadas em curtos periodos de seca severa
natural (Thomaz et al., 2006), além de diagnosticada uma baixa resiliéncia de seus

propégulos diante da exposi¢do ao ambiente seco (Pierini et al., 2006).

Porém, este método ainda é considerado potencial comprometedor dos usos
multiplos do sistema, visto a reducdo temporaria do volume (til do reservatorio (Pompéo,
2017). Estudos realizados com objetivo de avaliar os impactos da variacdo do nivel
d’agua em reservatorios no médio e longo prazo (i.e. sazonalmente) tém mostrado
importantes alteracGes nas condi¢des limnoldgicas (Brandimarte et al., 2008; Naliato et
al., 2009; Valdespino-Castillo et al., 2014) e na dindmica da biota, interferindo em todos
os niveis troficos do ecossistema (Nogueira, 2001; Nadai and Henry, 2009; Shimabukuro
and Henry, 2011; Santos et al., 2013; Valeriano-Riveros et al., 2014; Zerlin and Henry,
2014). Contudo, os efeitos do deplecionamento artificial do nivel d’agua de curto prazo
sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de reservatdrios tropicais devem ser

melhor entendidos.



2) O deplecionamento artificial do nivel d’agua no reservatdrio de Salto

Grande, rio Paranapanema SP/PR

O reservatorio de Salto Grande (22°57°26,80” S—49°57°09,12” O), objeto do nosso
estudo, localiza-se no final da porcéo alta e inicio da porcdo média da bacia do rio
Paranapanema (SP/PR), sendo o quinto da cascata de 11 reservatorios instalados nesse
rio. Com uma &rea de 12 km?, volume de 44,2 hm3 e vazdo média de 395 m3 s, opera a
fio d’agua com tempo de residéncia em torno de 1,5 dias (Nogueira et al., 2012).
Classificado como meso-eutrofico de acordo com o indice de estado trofico, modelo
original de Carlson (1977) (Pomari, et al., 2018), o reservatorio recebe um aporte
significativo de sedimentos e nutrientes provenientes do rio Pardo, seu principal tributario
(Nogueira et al., 2012). Na mesma margem (direita), o rio Novo desemboca préximo a
zona da barragem. Além dos tributarios, o reservatdrio possui uma pequena baia e duas
lagoas laterais conectadas ao seu corpo central, constituindo assim, um sistema de alta

complexidade espacial.

Inaugurado no ano de 1958, Salto Grande estd sujeito ao processo natural de
“envelhecimento”, acumulando os efeitos finais das a¢Ges que ocorrem em sua bacia
hidrogréafica. Podemos citar como exemplos o uso intensivo do solo no entorno, que causa
erosdo e escoamento de sedimentos, e o despejo de esgotos domésticos, que somado as
atividades agricolas, acarreta um incremento nutricional (Nogueira et al., 2012). Tais
condicGes potencializam o crescimento da vegetacdo aquatica, com consequente
comprometimento dos usos multiplos do reservatério. No caso, a espécie submersa
Egeria spp. é particularmente favorecida e requer atencdo. A presenca de grandes
populacdes dessa planta reduz o fluxo de agua nas lagoas laterais, diminui a concentracao
de oxigénio dissolvido nos periodos noturnos, acumula residuos sélidos, além de gerar
dificuldades de acesso a pescadores, banhistas e embarcagbes na regido (AMCR,

Comunicacéo pessoal).

A alternativa encontrada por gestores para 0 manejo e controle do crescimento
excessivo de Egeria spp e, secundariamente, de Urochloa spp. no reservatério de Salto
Grande foi a implementacdo da técnica de deplecionamento artificial do nivel de 4gua. O
procedimento foi realizado pela primeira vez em 2004 em carater experimental e, diante

do sucesso obtido em termos de reducdo de biomassa e da area infestada por essas plantas,



passou a ser repetido anualmente a partir de 2011, sempre na época de estiagem
(principalmente no inverno), quando as populagdes apresentam menor densidade devido

a senescéncia das formas adultas.

Estabelecida a data para realizagdo do procedimento, a diminuicdo artificial do
nivel d’agua se inicia com uma reducdo abrupta da cota operacional do reservatorio, que
é rebaixada cerca de 2,50 metros num intervalo de 24 horas. Essa condi¢cdo de aguas
baixas é mantida durante aproximadamente 15 dias consecutivos com objetivo de expor
as macrofitas presentes na regido litoranea a desidratacdo e consequente morte. Apos esse
periodo de tempo, recomenda-se que o0 material vegetal seja removido e o volume de agua
pode entdo ser reestabelecido. O reestabelicimento da cota operacional dura 24 horas,

quando 0 processo se encerra.

Estudos realizados nas lagoas marginais conectadas ao reservatorio de Salto Grande
revelam consideraveis variacbes nas condi¢cdes limnoldgicas quando comparados 0s
periodos que antecedem o deplecionamento, durante o procedimento e apds o
reenchimento do reservatorio (Vianna, 2008; Debastiani-Junior and Nogueira, 2015;
Portinho and Nogueira, 2017). Sugere-se que as mudancas na qualidade da agua sejam
ainda mais acentuadas nas lagoas marginais, devido a elevada biomassa de plantas
submersas e a menor profundidade registrada nesses ambientes (AMCR, comunica¢do
pessoal). Dentre as alteracdes detectadas, podemos citar uma acentuada diminuicdo na
concentracdo de oxigénio e pH, e um incremento de temperatura, condutividade elétrica,
clorofila, fésforo total e amdnia no periodo de &guas baixas, ou seja, durante o
procedimento (Debastiani-Junior and Nogueira, 2015).

Com relacdo a resposta das assembleias zooplanctonicas das lagoas frente ao
manejo do nivel d’agua, notou-se uma diminuicdo da riqueza e diversidade de espécies
durante o processo, sendo que imediatamente no inicio do deplecionamento registrou-se
um aumento temporario da abundancia/domindncia de espécies oportunistas (i.e.
bosminideos) (Debastiani-Junior and Nogueira, 2015). Entretanto, poucas semanas apos
o reenchimento do reservatorio, observou-se um enrigquecimento na comunidade, que
apresentou, inclusive, o ingresso de espécies ndo-planctdnicas (Debastiani-Junior and
Nogueira, 2015). Isso provavelmente devido a eclosdo de ovos que se encontravam
dormentes no sedimento (Portinho and Nogueira, 2017). Assim, de maneira geral, a

diminuicdo do nivel d’agua parece ndo afetar negativamente o zooplancton.



Basicamente 0o mesmo padrdo descrito anteriormente foi observado para a
ictiofauna das lagoas marginais. Com exce¢do de alguns registros esporadicos, ndo se
detectou mortalidade de peixes e, apds uma reducao inicial da riqueza, houve o retorno
dos valores determinados previamente ao deplecionamento (Vianna, 2008). Alguns dados
descrevem eventuais aumentos da riqueza de peixes no corpo do reservatorio durante o
processo de deplecionamento, 0s quais podem estar associados a um efeito de
concentragdo da fauna devido ao menor volume de &gua, e/ou ao deslocamento dos peixes
que habitavam os ambientes laterais para o centro do reservatério (AMCR, comunicagédo

pessoal).

Para a comunidade de macroinvertebrados associados as macrofitas aquaticas das
lagoas marginais, foi observado um incremento na riqueza, diversidade e equitabilidade
da fauna fitofila apos o procedimento de deplecionamento, com destaque para reducéo na
densidade de espécies dominantes, corroborando, assim, com a Hipotese de Disturbio
Intermediario (Marcal, 2014). Aqui, a perturbacdo decorrente do deplecionamento
artificial pareceu resgatar a variabilidade ambiental (atenuada pelas condigdes de
represamento), refletindo na ocorréncia e organizagéo dos organismos (Margal, 2014).
Por outro lado, a analise da fauna de macroinvertebrados benténicos dessas lagoas
mostrou gque apesar de existir um aumento no nimero de taxons encontrados no pos-
deplecionamento, esse valor ainda € menor do que os detectados no periodo que

antecedeu a acéo de manejo (Lage, 2008).

Sabendo-se que a estabilidade relativa das comunidades é determinada pela
resisténcia e resiliéncia dos organismos frente a perturbacdes e que o sedimento integra
informacBes do ambiente aquético, podendo acumular os efeitos das perturbacdes de nivel
d’agua, 0 objetivo geral deste trabalho foi investigar os impactos do deplecionamento
artificial do nivel d’agua sobre a comunidade de macroinvertebrados benténicos nos

diferentes compartimentos de um reservatorio tropical.



Objetivos especificos e hipoteses

Capitulo I: “Artificial water level drawdown: a strategy for aquatic macrophytes

control that does not affect the benthic macroinvertebrates community structure”

- Objetivo: Avaliar a distribuicdo espacial e temporal da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos em relagdo ao deplecionamento artificial do nivel d’agua

de um reservatorio tropical.

- Hipdtese: Havera uma reducdo nos valores dos atributos ecoldgicos da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos frente ao processo de deplecionamento do nivel d’agua,
com dominancia dos tdxons considerados tolerantes na fase pos-deplecionamento. Além
disso, os impactos serdo distintos de acordo com os compartimentos do reservatorio

avaliados.

Capitulo I1: “Immediate functional response of littoral benthic macroinvertebrates
community to the artificial drawdown employed in a tropical reservoir for

macrophytes control”

- Objetivo: Avaliar a variacdo da estrutura e o papel funcional da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos da regido litordnea do reservatério exposta ao

deplecionamento artificial do nivel d’agua de curto prazo em um reservatorio tropical.

- Hipotese: Ocorrera alteracdo na estrutura e no papel funcional da comunidade, com
reducdo nos valores dos indices de diversidade taxonémica e funcional na fase pds-

deplecionamento, decorrentes da reducdo de taxons sensiveis.



Referéncias Bibliograficas

Azevedo, S.M.F.O. (1998) Toxinas de cianobactérias: causas e consequéncias para a
salde publica. Medicina On line, 1(3): 1-19.

Bellaud, M.D. (2014) Cultural and Physical Control of Aquatic Weeds. In: Gettys, L.A.;
Haller, W.T.; Petty, D.G. (Orgs.). Biology and Control of Aquatic Plants. A Best
Management Practices Handbook. AERF, 37-42.

Berti, K.A.D.F. (2013) Avaliacao dos Impactos Ambientais devido ao uso de Mecanismos
de Controle de Macrdfitas em Reservatorios. Dissertacdo de mestrado.
Universidade Federal de Itajuba, MG.

Bianchini Jr., I. and Cunha-Santino, M.B. (2014) Dynamics of colonization and the
collapse of a macrophyte community during the formation of a tropical reservoir.
Fundamental and Applied Limnology/Archiv fir Hydrobiologie, 184(2), 141-
150(10).

Brandimarte, A.L.; Anaya, M.; Shimizu, G.; Meirelles, S.T. and Caneppele, D. (2008)
Impact of damming the Mogi-Guacu River (S&o Paulo State, Brazil) on reservoir
limnological variables. Lakes and Reservoir: Research and Management, 13: 23-
35.

Carlson, R.E. (1977) A trophic state index for lakes. Limnology and Oceanography,
22(2): 361-369.

Cuda, J.P. (2014) Introduction to Biological Control of Aquatic Weeds. In: Gettys, L.A.;
Haller, W.T.; Petty, D.G. (Orgs.). Biology and Control of Aquatic Plants. A Best
Management Practices Handbook. AERF, 51-58.

Debastiani-Janior, J.R. and Nogueira, M.G. (2015) How water level management affects
cladoceran assemblages in lakes lateral to a reservoir. Marine and Freshwater
Research, 67: 1853-1861.

Esteves, F.A. (2011) Fundamentos de Limnologia. 3.ed. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia. 790 p.

Lage, F. (2008) Efeitos da deplecdo operacional no reservatorio de Salto Grande (rio
Paranapanema, SP-PR) sobre macroinvertebrados bentnicos. Dissertacdo de
mestrado. UNESP, SP.

Marchi, S.R; Velini, E.D.; Negrisoli, E. and Corréa, M.R. (2005) Utilizacdo de chama
para controle de plantas daninhas emersas em ambiente aquatico. Planta daninha,
23(2): 311-3109.

Marcondes, D.A.S.; Mustafd, A.L. and Tanaka, R.H. (2003) Estudos para manejo
integrado de plantas aquaticas no reservatorio de Jupia. In: Thomaz, S.M. and Bini,
L.M. (Eds.) Ecologia e manejo de Macrdfitas Aquéticas. Maringa: EDUEM, 299-
317.

Marcal, S. F. (2014) Efeito de alterac6es do nivel da agua do reservatorio Salto Grande,
usadas para o controle de macrofitas, na estrutura e estabilidade da fauna de

10



invertebrados fitéfilos em uma lagoa marginal ao Rio Paranapanema.Tese de
doutorado. UNESP, SP.

Mello, M.A.M.M; Franco, D.A.S and Matallo, M.B. (2008) Controle de macréfitas

aquaticas. Disponivel em:
<http://www.biologico.sp.gov.br/artigos_ok.php?id_artigo=72>. Acesso em: 15 de
junho de 2012.

Nadai, R. and Henry, R. (2009) Temporary fragmentation of a marginal lake and its
effects on zooplankton community structure and organization. Brazilian Journal of
Biology, 69: 819-835.

Naliato, D.A.O; Nogueira, M.G. and Perbiche-Neves, G. (2009) Discharge pulses of
hydroelectric dams and their effects in the downstream limnological conditions: a
case study in a large tropical river (SE Brazil). Lakes and Reservoirs: Research and
Management, 14: 301-314.

Negrisoli, E.; Tofoli, G.R.; Velini, E.D.; Martins, D. and Cavenaghi, A.L. (2003) Uso de
diferentes herbicidas no controle de Myriophyllum aquaticum. Planta Daninha, 21:
89-92.

Nogueira, M.G. (2001) Zooplankton composition, dominance and abundance as
indicators of environmental compartimentalization in Jurumirim Reservoir
(Paranapanema River), Sdo Paulo, Brazil. Hydrobiologia, 455: 1-18.

Nogueira, M.G.; Perbiche-Neves, G. and Naliato, D.A.O. (2012) Limnology of two
contrasting hydroelectric reservoirs (Storage and Run-of-River) in southeast Brazil.
In: Samadi-Boroujeni, H. (ed.) Hydropower-Practice and Application. Croatia:
Tech, 185-200.

Pierini, S. A.; Sgorlon, D. and Thomaz, S. M. (2006). Efeitos da exposicdo ao ambiente
seco sobre o crescimento e regeneracdo de Egeria najas Planchon
(Hidrocharitaceae). Acta Scientiarum. Biological Sciences, 28(1): 31-34.

Poff, N.L. and Zimmerman, J.K.H. (2010) Ecological responses to altered flow regimes:
a literature review to inform the science and management of environmental flows.
Freshwater Biology, 55: 194-205.

Pomari, J.; Kane, D.D. and Nogueira, M.G. (2018) Application of multiple-use indices to
assess reservoirs water quality and the use of plankton community data for
biomonitoring purposes. Int. J. Hydro, 2(2):168-179.

Pompéo, M. (2008) Monitoramento e manejo de macrdfitas aquaticas. Oecol. Bras., 12
(3): 406-424.

Pompéo, M. (2017) Monitoramento e manejo de macrofitas aquaticas em reservatérios
tropicais brasileiros. Sdo Paulo: Instituto de Biociéncias da USP. 138 p.

Portinho, J.L. and Nogueira, M.G. (2017) Does artificial drawdown affect zooplankton
structure in shallow lakes? A short-term study in a tropical reservoir.
Hydrobiologia, 797(1): 303-318.

11



Resolucéo CONAMA 467. Disponivel em:
http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=712. Acesso em: 20
de setembro de 2018.

Rosenberg, D.M.; Mccully P. and Pringle C.M. (2000) Global-scale environmental
effects of hydrological alterations: introduction. BioScience, 50: 746-751.

Ruocco, A.M.C; Portinho, J.L.; Nogueira, M.G. (2019) Potential impact of small
hydroelectric power plants on river biota: a case study on macroinvertebrates
associated to basaltic knickzones. Brazilian Journal of Biology, 79(4): 722-734.

Sanches, S.M.; Prado, E.L.; Ferreira, 1.M.; Braga, H.F. and Vieira, E.M. (2012) Presenca
da toxina microcistina em agua, impactos na salde publica e medidas de controle.
Revista de Ciéncias Farmacéuticas Bascia e Aplicada, 33(2): 181-187.

Santos, A.B.l.; Albieri, R.J. and Aragjo, F.G. (2013) Seasonal response of fish
assemblages to habitat fragmentation caused by an impoundment in a Neotropical
river. Environmental Biology of Fishes, 96: 1377-1397.

Santos, N.C.L.; Garcia-Berthou, E.; Dias, J.D.; Lopes, T.M.; Paiva Affonso, 1., Severi,
W. and Agostinho, A.A. (2018) Cumulative ecological effects of a Neotropical
reservoir cascade across multiple assemblages. Hydrobiologia, 819(4):77-91.

Simdes, N.R.; Nunes, A. H.; Dias, J. D.; Lansac-Toha, F.A.; Machado-Velho L.F. and
Bonecker, C.C. (2015) Impact of reservoirs on zooplankton diversity and
implications for the conservation of natural aquatic environments. Hydrobiologia,
758: 3-17.

Shimabukuro, E.M. and Henry, R. (2011) Controlling factors of benthic
macroinvertebrates distribution in a small tropical pond, lateral to the
Paranapanema River (Sdo Paulo, Brazil). Acta Limnologica Brasiliensia, 26: 154-
163.

Thomaz, S.M. (2002) Ecological factors associated to aquatic macrophytes colonization
and growth and management challenges. Planta Daninha, 20: 21-33.

Thomaz, S.M. and Bini, L.M. (2003) Ecologia e manejo de macrdfitas aquaticas.
Maringa: EDUEM, 341 p.

Thomaz, S. M.; Pagioro, T. A.; Bini, L. M. and Murphy, K. J. (2006). Effect of reservoir
drawdown on biomass of three species of aquatic macrophytes in a large sub-
tropical reservoir (Itaipu, Brazil). Hydrobiologia, 570(1): 53-59.

Tundisi, J.G.; Matsumura-Tundisi, T. and Rocha, O. (1999) Theoretical basis for
reservoir management. In: Tundisi, J.G. and Straskraba, M. (eds) Theoretical
Reservoir Ecology and Its Applications. S&o Carlos: International Institute of
Ecology, 505-528.

Tundisi, J.G.; Goldemberg, J.; Matsumura-Tundisi, T. and Saraiva, A.F.C. (2014) How
many more dams in the Amazon? Energy Policy, 74: 703-708.

Tundisi, J.G. (2018) Reservoirs: New challenges for ecosystem studies and
environmental management. Water Security, 4-5: 1-7.

12


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=712

Valdespino-Castilho, P.M.; Merino-Ibarra, M.; Jimézez-Contreras, J.; Castillo-Sandoval,
F.S. and Ramirez-Zierold, J.A. (2014) Community metabolism in a deep (stratified)
tropical reservoir during a period of high water-level fluctuations. Environmental
Monitoring and Assessment, 186: 6505-6520.

Valeriano-Riveros, M.E.; Vilaclara, G.; Castillo-Sandoval, F.S. and Merino-Ibarra, M.
(2014) Phytoplankton composition changes during water level fluctuations in a
high-altitude, tropical reservoir. Inland waters, 4: 337-348.

Vianna, N.C. (2008) Deplecionamento induzido do Reservatorio de Salto Grande (Rio
Paranapanema, SP/PR): influéncia sobre a ictiofauna de lagoas marginais. Tese
de doutorado. UNESP, SP.

Vorosmarty, C.J.; Mcintyre, P.B.; Gessner, M.O.; Dudgeon, D.; Prusevich, A.; Green, P.;
Glidden, S.; Bunn, S.E.; Sullivan, C.A. and Liermann, C.R. (2010) Global threats
to human water security and river biodiversity. Nature, 30: 555-561.

Zerlin, R.A. and Henry, R. (2014) Does water level affect benthic macro-invertebrates of
a marginal lake in a tropical river-reservoir transition zone? Brazilian Journal of
Biology, 74: 408-19.

Winemiller, K.O.; Mcintyre, P.B.; Castello, L.; Fluet-Chouinard, E.; Giarrizzo, T.; Nam,
S.; Baird, 1.G.; Darwall, W_; ... and Sé&enz, L. (2016) Balancing hydropower and
biodiversity in the Amazon, Congo, and Mekong. Basin-scale planning is needed
to minimize impacts in mega-diverse rivers. Science, 351: 128-129.

13



	85a08b72a93983edd86ea4155750f748e2917eb9490db193c7c45e402f82e7b1.pdf
	6ec06000be2db172f24d082db1098ca40fc4e3cf88a6110949c8e5909b09daca.pdf
	85a08b72a93983edd86ea4155750f748e2917eb9490db193c7c45e402f82e7b1.pdf



