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sua biodiversidade e bens e serviços ecossis-

têmicos para as populações ribeirinhas.

Metodologia e área de estudos

No rio Pandeiros foram determinados cin-

co sítios amostrais: dois em trecho de curso 

livre a montante do reservatório (P1 e P2), 

dois em trechos afetados diretamente pela 

barragem da PCH (P3 e P4) e um a jusante 

da barragem (P5) (MAPA 1). P1 e P2, Foto-

gra昀椀a 1A e B, são localizados em trechos de 
昀氀uxo livre, cerca de 20 e 12 km a montante 
da represa, respectivamente. São caracteri-

zados por substrato de fundo arenoso, canal 

largo (> 5 m), reduzida profundidade (<1 m) e 

vegetação ripária bem preservada em ambas 

as margens. Os demais sítios amostrais estão 

localizados em trechos do rio que considerados 

in昀氀uenciados pela barragem P3, Fotogra昀椀a 

1C, está localizado em um trecho no inicio do 

reservatório, 500 m a montante da represa. É 

caracterizado por substrato de fundo arenoso, 

reduzida profundidade (<2 m), canal mais largo 

(> 10 m), e nenhuma vegetação ribeirinha em 

suas margens, pois é ao lado de um assen-

tamento humano. O P4, Fotogra昀椀a 1D, está 
localizado a 50 m rio a jusante da barragem 

e é caracterizado por sedimento arenoso em 

uma matriz rochosa, maior profundidade (> 

3 m), canal mais estreito (<5 m) e vegetação 

ribeirinha natural em ambas as margens. O P5, 

Fotogra昀椀a 1E, está localizado 500 m a jusante 
da represa, abaixo de uma série de pequenas 

cascatas, e é caracterizado por substrato de 

fundo arenoso com bancos de macró昀椀tas, 
reduzida profundidade (<1 m), canal largo (> 

5 m) cercada por vegetação ripária esparsa 

e áreas desmatadas.

Mapa 1 – Área de estudo na bacia hidrográ昀椀ca do rio Padeiros, Minas Gerais. 
                Pontos de coleta (P1 a P5) assinalados no mapa

Fonte: Arquivo do Laboratório de Ecologia Bentos ICB/UFMG
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O rio Pandeiros é um importante 

a昀氀uente da margem esquerda do rio São 
Francisco, com extensão aproximada de 

145 km. A região alagada e as veredas no 

rio Pandeiros estão entre as áreas prioritárias 

para conservação do bioma cerrado, sendo 

também considerada de Importância Biológica 

Especial, por constituírem-se em ambientes 

únicos no estado e possuírem alta riqueza 

de espécies (DRUMMOND et al., 2005). A 

PCH Pandeiros foi instalada no rio de mesmo 

nome em 1957 e encontra-se desativada. Seu 

reservatório apresenta área de 280 hectares 

e sua barragem, de crista livre, altura máxima 

de 10,30 metros. Sua casa de força localiza-se 

a cerca de 400 metros a jusante da barragem 

e, quando em operação, o aproveitamento a 

昀椀o d’água turbinava até 35 m3/s, com potência 

de 4,2 MW (FONSECA et al., 2008).

Por sua potencial importância para o 

recrutamento das espécies de peixes na bacia 

do São Francisco, em 1992 foi promulgada 

a Lei Estadual No 10.629 que estabeleceu o 

conceito de rio de preservação permanente e 

declarou o enquadramento do rio Pandeiros 

nesta categoria. Em janeiro de 1995 foi 

criada a Área de Proteção Ambiental do rio 

Pandeiros - APA Pandeiros, com 380.000 

hectares, englobando a área da PCH, com o 

objetivo de proteger o Pântano de Pandeiros 

Fotogra昀椀a 1 – Sítios de coleta localizados na bacia hidrográ昀椀ca do rio Pandeiros, Minas Gerais

Legenda: Pontos de coleta - a - P1;
                                              b - P2;
                                              c - P3;
                                              d - P4;
                                              e - P5.
Fonte: Arquivo do Laboratório de Ecologia Bentos ICB/UFMG.
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(Lei Estadual Nº 11.901). Em 2004, por meio 

do Decreto Estadual Nº43.910, foi criado o 

Refúgio Estadual de Vida Silvestre do rio 

Pandeiros, unidade de conservação de 

proteção integral.

Em cada ponto amostral foram 

coletadas quatro sub-amostras comum 

amostrador do tipo kick-net (30 cm de abertura, 

500μm de malha, área de 0,09 m²). Foram 
realizadas seis campanhas amostrais, três no 

período chuvoso (dez/14, jan/15 e fev/15) e 

três no período seco (set/14, abr/15 e jun/15). 

Em laboratório as amostras foram lavadas, 

triadas e os macroinvertebrados bentônicos 

foram identi昀椀cados em estereomicroscópio 
com o apoio de literatura especí昀椀ca (MERRITT 
& CUMMINS 1996; MUGNAI et al., 2010; 

HAMADA et al., 2014). Os espécimes foram 

identi昀椀cados até os níveis de gêneros ou 
famílias, exceto os moluscos aquáticos 

invasores, que foram identi昀椀cados até espécie. 
Os espécimes foram então 昀椀xados em álcool 
70% e depositados na Coleção de Referência 

de Macroinvertebrados Bentônicos do Instituto 

de Ciências Biológicas, Universidade Federal 

de Minas Gerais.

Para avaliar quais os efeitos da PCH 

Pandeiros sobre a distribuição de moluscos 

invasores no rio Pandeiros, foram testados 

estatisticamente, se as assembléias de 

macroinvertebrados bentônicos nos trechos 

afetados pela barragem possuem composição 

taxonômica diferente daquela encontrada nos 

trechos de curso livre. Para tanto utilizou-

se dois tipos de teste estatístico: (1) uma 

análise de contrastes pareados PERMANOVA 

(ANDERSON, 2001), para testar variações 

na composição geral das assembléias; (2) 

uma análise de táxons indicadores (Indval), 

para identi昀椀car associações entre táxons e 
sítios amostrais (DUFRENE & LEGENDRE, 

1997). Para todas as análises foi utilizado o 

intervalo de con昀椀ança padrão para estudos 
cientí昀椀cos (p<0,05).

Resultados

Coletou-se 34.851 macroinvertebrados 

bentônicos identificados em 68 táxons, 

dentre os quais duas espécies de moluscos 

aquáticos invasores, Curbicula fluminea 

(Bivalvia, Curbiculidae), Fotografia 2 e 

Melanoides tuberculata (Gastropoda, 

Thiaridae) (FOTOGRAFIA 3). Com relação 

à composição taxonômica das assembleias 

de macroinvertebrados bentônicos, isto é, 

os táxons que foram em cada sítio amostral, 

Tabela 1, os resultados mostraram que os dois 

sítios amostrais de curso livre (P1 e P2) não 

apresentaram diferenças signi昀椀cativas entre 
si. Os dois sítios amostrais localizados em 

trechos afetados diretamente pela barragem 

(P3 e P4) se mostraram com uma composição 

taxonômica signi昀椀cativamente diferente de 
todos os sítios amostrais, incluindo um ao 

outro. Por outro lado, o sítio amostral mais 

a jusante (P5) mostrou-se signi昀椀cativamente 
diferente de P1, mas não de P2.
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Fotogra昀椀a 2 – Indivíduos de Corbicula 昀氀uminea (Bivalvia, Corbiculidae)

Fonte: Arquivo do Laboratório de Ecologia Bentos ICB/UFMG

Fotogra昀椀a 3 – Indivíduos de Melanoides tuberculata (Gastropoda, Thiaridae)

Fonte: Arquivo do Laboratório de Ecologia Bentos ICB/UFMG
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Tabela 2 - Resultados da análise de táxons indicadores (Indval) 

Sítios Amostrais Táxons IndVal p 

P1
Coenagrionidae 0,67391 0,0003 

Helicopsychidae 0,51874 0,0198 

P2 Empididae 0,59649 0,0108 

P3

Melanoides tuberculata 0,96219 0,0001 

Ampulariidae 0,83333 0,0003 

Physidae 0,66667 0,0026 

Planorbidae 0,64762 0,0033 

Hirudinea 0,47325 0,0150 

P4

Gyrinidae 0,67708 0,0037 

Hydrobiidae 0,67619 0,0021 

Calopterigidae 0,61728 0,0008 

Corbicula fluminea 0,58333 0,0045 

Caenidae 0,55556 0,0082 

Pleidae 0,50000 0,0071 

P5

Simuliidae 0,78652 0,0005 

Elmidae 0,68646 0,0002 

Naucoridae 0,64141 0,0009 

Leptohyphidae 0,57383 0,0006 

Pyralidae 0,52294 0,0099 

Leptophlebiidae 0,47393 0,0105 

NOTA: Valores marcados em negrito representam valores significativas (p<0.05). 

Tabela 1 - Resultados da análise de contrastes pareados PERMANOVA, onde a composição 
                  taxonômica da assembleia de macroinvertebrados bentônicos de cada sítio amos- 
                  tral foi comparada em pares com a dos outros sítios amostrais 

Pares p

P1 vs P2 0,285 
P1 vs P3 0,018 
P1 vs P4 0,013 
P1 vs P5 0,021 
P2 vs P3 0,022 
P2 vs P4 0,030 
P2 vs P5 0,081 
P3 vs P4 0,020 
P3 vs P5 0,028 
P4 vs P5 0,034 

NOTA: Valores marcados em negrito representam diferenças significativas (p<0.05). 

Tabela 1 - Resultados da análise de contrastes pareados PERMANOVA, onde a composição taxonômica da
                   assembleia de macroinvertebrados bentônicos de cada sítio amostral foi comparada em pares 
                 com a dosoutros sítios amostrais
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Discussão

Os resultados evidenciam que a 

composição taxonômica nos sítios amostrais 

diretamente in昀氀uenciados pela barragem da 
PCH Pandeiros foram significativamente 

diferentes dos sítios de curso livre. Mais 

interessante, no entanto, foi o resultado 

de que as espécies invasoras e os táxons 

resistentes estão associados aos sítios 

amostrais diretamente afetados pela barragem 

da PCH Pandeiros.

Apesar de estar localizado em um 

reservatório pequeno a 昀椀o d’água com tempo 
de residência mínimo (FONSECA et al., 2008), 

no sítio amostral P3 encontrou-se diferenças 

significativas na estrutura taxonômica 

das assembleias de macroinvertebrados 

bentônicos em relação aos demais sítios 

amostrais, além de estar associado apenas 

a táxons resistentes (p.ex. Ampulariidae, 

Hirudinea, Planorbidae) e à espécie invasora 

Melanoides tuberculata. Essas diferenças 

na estrutura taxonômica das assembleias 

de macroinvertebrados bentônicos são 

resultado de alterações no habitat físico 

do rio, incluindo diminuição na velocidade 

da correnteza e perda da conexão com 

lagoas marginais, causadas pela presença 

da barragem (CHESTER; NORRIS, 2006; 

KLOEHN et al., 2008; VAN LOOY et al., 2014). 

Isso demonstra que, em uma escala local, 

mesmo PCHs podem causar impactos ao 

ecossistema 昀氀uvial, além de fragmentação 
ao transporte natural de água, sedimentos 

e biota.

Com relação à extensão da in昀氀uência 
da barragem a jusante da PCH de Pandeiros, 

foram observados que seus efeitos são 

altamente localizados. P4, localizado a menos 

de 50m a jusante da barragem, mostrou uma 

estrutura taxonômica significativamente 

diferente dos trechos de curso livre (P1 

e P2), bem como associação à espécie 

invasora Corbicula fluminea. Porém, P5, 

a cerca de 500m a jusante da barragem, 

mostrou uma estrutura semelhante a um dos 

sítios amostrais de curso livre, P2, e suas 

diferenças ao outro, P1, podem ser atribuídas 

à variância natural ao longo do canal do rio. 

Esses resultados sugerem que os efeitos 

ecológicos da presença da PCH Pandeiros 

são locais, uma vez que não foram detectados 

a 500m a jusante. Esta recuperação rápida 

da composição e estrutura das assembleias 

de macroinvertebrados bentônicos pode ser 

a explicação do porquê de alguns estudos 

(ANDERSON et al., 2015; MBAKA; WANJIRU 

MWANIKI, 2015) não mostrarem impactos 

signi昀椀cativos da presença de PCHs. Esses 
autores também sugerem que, apesar de 

espacialmente limitados, os impactos de uma 

PCH são localmente signi昀椀cativos.
A presença das espécies invasoras é 

outra conseqüência da presença da barragem 

da PCH Pandeiros e de seu reservatório. 

Tanto Corbicula 昀氀uminea quanto Melanoides 

tuberculata, são comumente encontrados 

na bacia do rio São Francisco, da qual o rio 

Pandeiros é a昀氀uente (FERNANDEZ et al., 

2003; RODRIGUES et al., 2007). Porém, 

no canal principal do rio Pandeiros estas 

espécies foram encontradas em grandes 

números apenas nos trechos afetados pela 

barragem (LINARES et al., 2018). Isso sugere 

que a barragem e o reservatório facilitam a 
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colonização e persistência destas espécies 

no rio Pandeiros (JOHNSON et al., 2008; 

OLIVEIRA et al., 2011; LINARES et al., 2018).

Conclusão

Concluiu-se que uma PCH pode causar 

distúrbios signi昀椀cativos à estrutura taxonômica 
de assembleias de macroinvertebrados 

bentônicos, facilitando a colonização e 

persistência de moluscos aquáticos invasores. 

Estas barragens podem servir como 

“trampolins” para ampliar a distribuição de 

espécies invasoras em uma bacia hidrográ昀椀ca. 
O descomissionamento da PCH Pandeiros é, 

do ponto de vista de comunidades bentônicas, 

recomendado como medida de gestão de 

recursos hídricos, permitindo recomposição 

do canal 昀氀uvial e livre distribuição de espécies 
nativas, reduzindo a ocorrência de espécies 

invasoras de moluscos aquáticos.
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