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RESUMO

FREITAS, L. D. Heterogeneidade espacial e temporal do zooplancton em sistemas
I6ticos e Iénticos da bacia hidrogréafica do Lobo (Itirapina-Brotas/SP). 2012. 147p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Paulo, S&o Carlos, 2012,

A represa do Lobo (Broa) é um ecossistema bastante estudado, entretanto, nos Gltimos
anos foram observadas varias alteracdes nas suas condi¢des, devido, principalmente, ao
processo de eutrofizacdo. Para o maior entendimento dos processos que ocorrem nos
sistemas aquaticos, a analise integrada do ecossistema em termos de bacia hidrografica
¢ de suma importancia. Além disso, as comunidades biol6gicas, com destaque o
zooplancton, representam as respostas estruturais e funcionais do sistema. Dessa forma,
0 objetivo do trabalho foi analisar a distribuicdo da comunidade zooplancténica frente a
heterogeneidade ambiental, de sistemas I6ticos e Iéntico e dos impactos na area de
entorno da bacia hidrogréafica do Lobo. Para tanto, foram realizadas coletas em quatro
periodos (chuvoso, seco e intermediarios) em 17 pontos de coleta distribuidos no
reservatorio e nos tributarios. Foram avaliadas as variaveis fisicas e quimicas da agua
(temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, transparéncia da agua, nutrientes,
material em suspensdo e metais), variaveis climatoldgicas (temperatura do ar,
precipitacdo e velocidade do vento) e varidvel biol6gica (clorofila a). Para a
comunidade zooplanctonica foi determinada a composi¢do, densidade e abundancia,
bem como indices bioldgicos. De acordo com os resultados, a represa do Lobo
apresentou, de uma forma geral, homogeneidade espacial nas varidveis analisadas,
apresentando condicdes eutroficas em todos os pontos. A comunidade zooplancténica,
representada por 64 espécies, também indicou a degradacdo da represa, como por
exemplo, 0 aumento da representatividade do género Brachionus, o desaparecimento de
Bosmina coregoni e 0 aparecimento de Moina micrura. Por sua vez, os tributarios
apresentaram heterogeneidade ambiental em muitas variaveis, com o ponto AB/L2, com
condigdes caracteristicas de ambientes mais poluidos, e o ponto JG, com altas
concentracdes de clorofila a. A comunidade zooplanctonica foi representada por 93
especies, com a maior constancia de espécies que possuem lorica (Kellicottia
bostoniensis, Keratella tropica, Platyas quadricornis, Lecane bulla e Lecane lunaris) e
da familia Chydoridae. A heterogeneidade temporal foi mais marcada que a espacial,
com o agrupamento dos meses de maior precipitacdo (janeiro e outubro) com maiores
graus de trofia e maiores concentracdes de formas fosfatadas.

Palavras-chave: Represa do Broa, zooplancton, -eutrofizacdo, heterogeneidade
ambiental, bacia hidrogréfica.






ABSTRACT

FREITAS, L. D. Spatial and temporal heterogeneity of zooplankton in lotic and
lentic systems in the Lobo hydrographic basin (Itirapina-Brotas/SP). 2012. 147p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Séo
Paulo, S&o Carlos, 2012.

The Lobo reservoir (Broa) is a well-studied ecosystem, however, in recent years have
passed through several changes in its conditions, mainly, due to the process of
eutrophication. For better understanding the processes occurring in aquatic systems, the
integrated analysis of the ecosystem in terms of watershed is of utmost importance. In
addition, the biological communities, especially zooplankton, represent the structural
and functional responses of the system. Thus, the objective was to analyze the
distribution of zooplankton front of environmental heterogeneity in lotic and lentic
systems and impacts in the area surrounding the basin of the Lobo. For this purpose,
samples were collected in four periods (rainy, dry and intermediates) in 17 sampling
stations distributed in the reservoir and tributaries. We evaluated the physical and
chemical variables of water (temperature, pH, dissolved oxygen, conductivity, water
transparency, nutrients, suspended solids and metals), climatic variables (air
temperature, precipitation and wind speed) and the biological variable (chlorophyll
a). For the zooplankton community was determined the composition, density and
abundance, and biological indices. According to the results, the Lobo reservoir showed,
in general, spatial homogeneity in the variables analyzed, with eutrophic conditions at
all points. The zooplankton community, represented by 64 species, also indicated the
degradation of the dam, such as, the increased representation of the genus Brachionus,
the disappearance of Bosmina coregoni and the appearance of Moina micrura. On the
other hand, the tributaries are heterogeneous in many environmental variables, with the
station AB/L2 with conditions characteristic of more polluted environments, and JG
station, with high concentrations of chlorophyll a. The zooplankton community was
represented by 93 species, with the greater constancy of loricate species (Kellicottia
bostoniensis, Keratella tropica, Platyas quadricornis, Lecane bulla and Lecane lunaris)
and the family Chydoridae. The temporal heterogeneity was more marked than the
spacial heterogeneity, with the grouping of the months of highest rainfall (January and
October) with greater degrees of trophy and higher concentrations of phosphorylated
forms.

Keywords: Broa reservoir, zooplankton, eutrophication, environmental heterogeneity,
watershed.
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1. INTRODUCAO

Como exemplo da heterogeneidade nas bacias hidrograficas tem-se a bacia do
Lobo, na qual se encontra o reservatorio do Lobo (Broa) e seus tributarios (ribeirdo do
Lobo, rio Itaqueri, corregos do Geraldo, das Perdizes e Agua Branca/Limoeiro), sendo
que cada afluente apresenta condigdes ambientais distintas e paisagens caracterizadas
por diferentes usos antropicos. Esses usos sdo potencialmente impactantes ao corpo
hidrico e podem contribuir para a eutrofizacdo, que ja pode ser notada em trabalhos
recentes realizados no reservatorio, que tém mostrado um crescente aumento na
concentracdo de nutrientes e consequente mudanca do grau de trofia da represa
(ARGENTON, 2004; MOTHEO,2005; DELELLO, 2008; LUZIA, 2009).

Uma vez que se busca a analise das inter-relaces existentes no corpo hidrico, 0s
estudos envolvendo a distribuicdo dos organismos (espacial e temporalmente) se tornam
fundamentais para essa avaliagdo. Nesse sentido, ndo apenas componentes abioticos
devem ser avaliados, mas também as comunidades biol6gicas, as quais, em uma
instancia, representam as respostas estruturais e funcionais de um dado ecossistema

frente as interferéncias naturais e antropogénicas (LANSAC-TOHA et al., 2005).

Entre as comunidades aquaticas, destaca-se a zooplanctbnica, que apresenta
ciclo de vida curto, alta taxa de reproducdo e rapido desenvolvimento, respondendo de
forma imediata as alteracbes ambientais. Portanto, o zooplancton pode ser considerado
um bom bioindicador e a analise de sua distribuicdo pode contribuir para o
entendimento dos diferentes processos gque ocorrem no ecossistema em escala de tempo
e espaco diferenciados (NOGUEIRA, 2001).

A analise integrada do ecossistema em termos de bacia hidrogréafica, levando em
consideracdo seus subsistemas: lénticos, loticos e a area de entorno, é de suma
importancia para o entendimento dos processos que geram a heterogeneidade nesses
ambientes (TUNDISI, 2006), uma vez que hd uma forte interagdo entre eles. Os
ambientes 16ticos que abastecem o reservatorio influenciam suas propriedades, enquanto
que o represamento, por sua vez, influencia a continuidade dos ambientes I6ticos e 0s

impactos da area de entorno afetam ambos os sistemas.



Esses subsistemas apresentam caracteristicas diferenciadas e o conhecimento
dessas peculiaridades é fundamental para a andlise integrada. Os reservatorios se
distinguem de outros ecossistemas aquaticos naturais por apresentarem mecanismos de
funcionamento que alteram as condicGes do meio, além das funcdes de forcas naturais
que ocasionam a distribuicdo heterogénea dos organismos no ambiente (TUNDISI,
1988). Esses sistemas sdo caracterizados como intermediarios entre rios e lagos em
funcdo de suas caracteristicas morfométricas e hidrologicas, apresentando a organizagéo
vertical do lago e horizontal do rio (MARGALEF, 1983). Os reservatdrios também
estdo sujeitos as fungdes de forcas climatoldgicas e hidroldgicas, como precipitacao,
ventos e radiacdo solar, além de apresentarem mecanismos especificos de circulacao

horizontal e vertical produzidos pela operacao do sistema (TUNDISI, 1990).

As represas sao dependentes dos outros subsistemas que compdem a bacia
hidrogréfica, uma vez que as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de
uma represa sao reflexos dos tipos de agua que essa recebe, a qual, por sua vez, é
consequéncia dos tipos de solo, cobertura vegetal e principalmente das diversas
atividades humanas desenvolvidas na area da bacia hidrografica (MATHEUS;
TUNDISI, 1988).

A heterogeneidade espacial em reservatorios é observada pela formacdo de
compartimentos com diferentes condi¢bes ambientais ao longo do ecossistema. Alguns
processos relacionados a essa compartimentalizagdo ja sdo bem conhecidos, como a
zonacdo no eixo horizontal, com a formacdo da zona de rio, de transicdo e lacustre
(THORNTON, 1990) e a estratificacdo térmica, que gera uma heterogeneidade vertical
no reservatorio. Outros fatores também contribuem para a formacao de compartimentos,
como a presenca de macrofitas e a entrada de dgua através de afluentes com diferentes

condigdes ambientais.

Por sua vez, os ambientes l6ticos, como 0s rios e cdrregos, apresentam uma
dindmica bem diferenciada dos reservatorios, e sdo caracterizados pelo fluxo continuo
da &gua no eixo horizontal do rio. Suas condi¢Ges hidrologicas e ecologicas sédo
influenciadas pelas caracteristicas climaticas, geormofoldgicas, geologicas e pela

ocupacdo humana na bacia de drenagem (MARGALEF, 1983).

Outro importante fator que influencia as condi¢des desses ambientes 16ticos € o

tipo de uso e ocupacdo da bacia de drenagem. Apesar de esses ecossistemas serem
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Importantes para o desenvolvimento humano e para a manutencdo dos sistemas naturais
e da biodiversidade, eles vém sofrendo diversos impactos causados pelo homem,
principalmente pelo uso e ocupacdo da area de entorno, como urbanizacéo e agricultura
intensiva (TRAINA; LAPERCHE, 1999; TILMAN, 1999; TRUSH et al., 2000).

O represamento também tem uma influencia muito grande nas condicdes dos
sistemas l6ticos. O conceito de Descontinuidade Serial (WARD; STANFORD, 1983)
propde o entendimento desse efeito e de outros impactos antropicos na estruturacdo e

compartimentalizacdo desses ecossistemas.

A alta variabilidade ambiental encontrada em ambientes aquéaticos se deve tanto
as variacOes espaciais quanto as variacdes sazonais. Em regiBes tropicais, a variacdo
sazonal € influenciada principalmente pelos fatores precipitacao e vento, que modificam
as propriedades da agua ao longo do ano. Além disso, nos reservatorios, pulsos
promovidos pelos mecanismos operacionais e 0s aportes provenientes de fontes
pontuais e difusas também contribuem para a estruturacdo do sistema (FEITOSA et al.,
2006).

Apesar de a distribuicdo dos organismos aquaticos e 0 conceito de
heterogeneidade ambiental em reservatdrios ja terem sido abordados em diversas
pesquisas, um estudo que analise as relagfes entre os afluentes e o reservatério e como
estas influenciam a heterogeneidade espacial e temporal desse sistema representaria
uma ampliacdo do conhecimento sobre a estrutura e funcionamento de ecossistemas

aquaticos, subsidiando uma melhor gestdo dos recursos hidricos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Eutrofizagdo

Os fatores que mais interferem na qualidade da &gua estdo relacionados aos usos
e impactos antrépicos. Dentre estes, os mais frequentes sdo as erosdes, os deslizamentos
de encostas, 0 assoreamento de cursos d’agua, as inundag¢bes, o langamento
indiscriminado de detritos gerados pela ocupagdo urbana (incluindo lixo, efluentes
sanitarios, entulhos e detritos industriais), carreamento de fertilizantes e pesticidas

usados na agricultura e a lixiviacdo de nutrientes do solo (TUNDISI et al., 2003).

As mudancas na qualidade da agua de ecossistemas estdo relacionadas
principalmente com o processo de eutrofizagdo. A eutrofizacdo é um processo, lento
(natural) ou acelerado (artificial), de fertilizagdo nos sistemas aquaticos, devido a
introducdo de nutrientes organicos e inorganicos. Quando o processo € acelerado ha um
aumento desordenado na producdo de biomassa, impossibilitando sua incorporacédo pelo
sistema na mesma velocidade, provocando um desequilibrio ecolégico no meio
(MARGALEF, 1983).

Os fendmenos que acompanham esse processo estdo interligados com o ciclo de
matéria organica, o aumento da biomassa de algas (certos grupos ou espécies),
macrofitas aquaticas, diminui¢do da concentracdo de oxigénio dissolvido, diminuicdo de
diversidade de espécies, aumento da concentracdo de ions e aumento de matéria
organica no sedimento (TUNDISI, 1986; TUNDISI, 1988).

O processo de eutrofizacdo gera severas consequiéncias para o0 ambiente,
impedindo a utilizacdo multipla dos ecossistemas aquaticos, afetando ndo sé o
componente biolégico (comunidades existentes), mas também o componente
socioeconébmico (MEHNER; BENNDORF, 1995). Os maiores problemas
socioecondémicos de ambientes eutrofizados sdo: obstrucdo de filtros de tratamento de
agua devido ao crescimento intenso de algas; sabores e odores desagradaveis causados
por algumas algas; prejuizo no uso para recreacdo pelo florescimento de algas e

crescimento macico de plantas aquaticas (SOUZA, 1983).



Dentre os efeitos bioldgicos, grandes mudancas na estrutura das comunidades e
nas cadeias alimentares sdo observadas a medida que a eutrofizagdo se estabelece
(PINTO-COELHO, 1998), sendo que, as floracdes de cianobactérias sdao um dos efeitos
mais drasticos associados a eutrofizagdo. Durante os eventos de floracdo, as
cianobactérias podem formar grandes colénias ou agregados que, em geral, séo
impalataveis para a maioria dos herbivoros planctonicos. Desta forma, mecanismos de
controle ascendente podem afetar profundamente outras populacBes e comunidades,
como a zooplancténica, em sistemas eutréficos (ESKINAZI-SANT’ANNA et al.,
2007).

A eutrofizacdo de reservatorios no Brasil ocorre com maior freqliéncia nas
regides Sul e Sudeste devido a um rapido crescimento da populacdo, aumento no uso de
fertilizantes e atividades agricolas nessas regides (TUNDISI, 1988). Apesar da represa
do Lobo (Broa) fazer parte da bacia do ribeirdo do Lobo que esté inserida na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Corumbatai, Botucatu e Tejuba, semelhante aos demais
reservatorios da regido Sudeste, ha diversas atividades que causam impactos ambientais
na regido, destacando-se 0s usos destinados as atividades turisticas, a pesca predatoria, a
construcdo de condominios e o desmatamento em areas de preservacdo permanente, o

plantio de Eucaliptus e Pinus, a expansao do cultivo de cana-de-acucar e de pastagens.

Trabalhos mais recentes, como os de Leite e Espindola (2002), Argenton (2004)
e Delello (2008) demonstraram que estd havendo um crescente aumento na
concentracdo de nutrientes (como nitrogénio e fdsforo) e, consequentemente,
eutrofizacdo, promovendo alteracbes na qualidade da &gua e nas comunidades
bioldgicas desse ambiente devido ao crescente aumento da densidade populacional e
decorrente aumento dos usos e impactos ao ambiente. Em contra partida, estudos mais
antigos classificavam o reservatorio como um ambiente oligotrofico e sua area de
entorno bem preservada, com poucos impactos antrépicos e baixa densidade
populacional (TUNDISI, 1977; MORAES, 1978).

De acordo com Henry (1986), o aumento de entrada de nutrientes por atividades
antropicas pode modificar rapidamente (em poucas décadas) um ambiente, passando de
oligotrofico para eutréfico. Essa modificacdo provoca além da perda de qualidade da

agua, diversos outros problemas que sdo associados a eutrofizagdo, como perda da



maioria dos usos do sistema e a desvalorizagdo dos imdveis na area de entorno (LEITE;
ESPINDOLA, 2002).

2.2. Comunidade zooplanctonica

A denominacéo plancton é dada ao conjunto de organismos que vive flutuando
na agua, possuindo movimentos préprios, porém, com capacidade natatoria limitada,
sendo incapazes de vencer correntes. Na maioria dos estudos, o zooplancton é
representado principalmente por trés grandes grupos: Rotifera, Cladocera e Copepoda,
porém outros grupos, como Protozoa e Chaoboridae também compdem essa
comunidade, além de grupos que aparecem ocasionalmente (dependendo do sistema

considerado), como Diptera, Mollusca (Physiocypria) e Turbellaria (TUNDISI, 1997).

Os rotiferos apresentam relevancia ecoldgica nos ambientes aquaticos, visto que
sdo organismos filtradores de material em suspenséo de diferentes tamanhos, incluindo
desde bactérias até algas filamentosas, a partir de diferentes estratégias na obtencao de
alimento, permitindo classifica-los como generalistas ou especialistas. A sua alta taxa de
renovacdo populacional permite, ainda, destaca-los como um importante elo no fluxo de
energia e ciclagem de nutrientes (ESTEVES, 1998). Outra caracteristica importante é a
sua alta capacidade de tolerancia as alteracGes das condi¢es ambientais (ALLAN, 1976
apud HAVEL et al, 2009).

Os cladoceros e os copépodos também apresentam grande participacao no fluxo
de energia e ciclagem de nutrientes, visto que sdo predominantemente filtradores de
detritos, algas e bactérias (PAYNE, 1986), e representam grande parte dos itens
alimentares de jovens e adultos de peixes (PAGGI; JOSE DE PAGGI, 1990; LANSAC-
TOHA et al., 1991).

A comunidade zooplanctonica, apesar de ser morfoldgica, funcional e
filogeneticamente diversa, tem em comum a funcgéo principal de transferir grande parte
da energia para niveis troficos superiores em ambientes aquaticos continentais. O grupo
apresenta tamanhos de corpo, de poucos micrémetros até alguns milimetros, fato este,
que contribui para a diversidade estrutural da populacdo e dos ecossistemas aquaticos
(BOZELLI; HUSZAR, 2003).



A dindmica das populagOes e a distribuicdo dos organismos planctonicos séo
conseqiiéncias de interagdes complexas entre os fatores ambientais, as necessidades e
tolerancias de cada espécie e a competicdo interespecifica (BATISTA, 2007). Dessa
forma, para se entender a distribuicdo espacial dos organismos zooplanctonicos é
fundamental reconhecer as relagdes entre 0 meio fisico e os organismos, considerando
que cada populacdo requer determinadas condigfes ambientais para o desenvolvimento
e manutencdo de seus individuos e, de acordo com a distribuicdo dessas condi¢des, se
distribuem as espécies (MARGALEF, 1983).

Todos esses fatores que regulam a dindmica zooplanctdnica ocorrem com
intensidades diferentes em cada periodo do ano e regulam as popula¢des do plancton
(TUNDISI, 1990; ZANATA, 1999). O regime climatico (seca e chuva) influencia de
forma marcante a dindmica do sistema, com padrdes de sazonalidade sendo visualizados
por variacBes de curta duracdo na estrutura da comunidade zooplanctdnica e nas
propriedades fisicas e quimicas do meio (BATISTA, 2007). Porém esta caracteristica
ndo parece estar claramente elucidada, ja que pesquisas em ecossistemas brasileiros
mostram um aumento da comunidade zooplanctonica na estagdo chuvosa (ALEMEIDA
et al., 2007), enquanto outros autores consideram a chuva como um fator de perda para
0 zooplancton (BATISTA, 2007).

Outra importante caracteristica dos organismos zooplanctonicos é que eles
respondem de maneira répida as propriedades do meio, constituindo importantes
indicadores bioldgicos do grau de contaminagdo de um ambiente. O zooplancton é um
importante componente das cadeias tréficas, representando um dos elos estruturadores
das cadeias alimentares em corpos d’agua, a partir da transferéncia de matéria e energia
entre os produtores primarios e consumidores de niveis troficos superiores (ROCHA et
al., 1995). Dessa maneira, alteracGes em seus padrdes de abundancia e diversidade iréo
refletir em modificacfes em toda a extensdo das cadeias tréficas de ambientes aquéaticos
continentais, determinando, muitas vezes, processos indesejaveis, como floragdes algais
e deterioragdo da qualidade de &gua (JULIO JUNIOR, 2005). Portanto, pode-se
considerar a comunidade zooplanctonica uma importante ferramenta para se analisar a
qualidade da agua, bem como o0s demais processos que ocorrem nos ambientes

aquaticos.



Estudos sobre a estrutura e funcionamento das comunidades zooplanctonicas
fornecem oportunidades para a investigacdo dos padrdes de respostas as variacOes
ciclicas e disturbios esporadicos que afetam a distribuicdo destas comunidades
(NOGUEIRA, 2001). Desta forma, ndo somente a presenca ou auséncia, mas também a
abundancia de determinadas espécies, podem ser indicativos de distlrbios nos
ecossistemas aquaticos, pois as comunidades plancténicas vivem sob influéncia direta
de um ambiente com determinadas caracteristicas fisicas e quimicas, refletindo
intimamente alteragbes na qualidade da agua (LEITAO et al., 2006). Alteracbes nesta
comunidade podem ter profundos efeitos sobre a produtividade primaria, interacfes
tréficas e gerenciamento da qualidade da 4gua em reservatorios.

Uma vez que o uso de indicadores biologicos representa um avango consideravel
na identificacdo de ambientes degradados e dos efeitos do processo de eutrofizacdo
(LANSAC-TOHA et al., 2005), muitos estudos tém sugerido a importancia da
comunidade zooplancténica como indicadora do grau de trofia em ecossistemas de agua
doce (ARCIFA, 1984; SENDACZ et al.,, 1985; ESTEVES; SENDACZ, 1988;
MATTOS et al.,, 1997; SENDACZ et al.,, 2006), uma vez que esses 0rganismos

apresentam abundancia e composic¢do caracteristicas do estado tréfico do meio.

2.3. Andlise integrada da bacia hidrografica

Adicionalmente a utilizacdo de indicadores bioldgicos, para o melhor
entendimento de padrdes regionais e locais de variabilidade nas condi¢des limnoldgicas
e da qualidade de agua, € de suma importancia estudos cujo desenho amostral envolva
ndo s6 um ambiente especifico, mas todos os subsistemas que compBem a bacia
hidrografica (FEITOSA et al, 2006).

Além da deteccdo de impactos ambientais ocorridos nas bacias de drenagem e
para a elaboragdo de planos e programas de recuperagdo, a analise integrada do
ecossistema em termos de bacia hidrografica, levando em consideracdo seus
subsistemas: lénticos, I6ticos e a area de entorno, € de suma importancia para o
entendimento dos processos que geram a heterogeneidade nesses ambientes (TUNDISI,
2006). Esses subsistemas apresentam uma forte interagcdo entre eles, uma vez que o0s

ambientes l6ticos abastecem o reservatério influenciando suas propriedades, enquanto
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que o represamento, por sua vez, influencia a continuidade dos ambientes I6ticos e 0s

impactos da area de entorno afetam ambos os sistemas.

Os reservatorios fazem parte de uma bacia hidrografica e seu funcionamento,
estabilidade relativa e qualidade da agua dependem, em grande parte, das taxas de
entrada e saida de agua, da carga de material, nitrogénio e fosforo (SOUZA, 1993) e de
organismos de outras areas da bacia (ODUM, 1983). Segundo Matsumura-Tundisi e
Tundisi (2003), as represas incorporam, em seus componentes biolégicos, populages e
comunidades, as conseqliéncias dos impactos nas bacias hidrograficas e 0s usos
maultiplos da agua. A interacdo do reservatorio com a bacia de drenagem é um processo
dindmico, variando temporalmente e espacialmente devido aos usos diferenciados da
bacia hidrogréfica e de sua localizagdo geogréfica (TUNDISI; STRASKRABA, 1994).

Segundo Tundisi (2006), a gestdo de reservatérios deve ser realizada em termos
de ecossistema bacia hidrografica, integrando as respostas diversificadas as funcbes de
forcas climatoldgicas e operacionais, acrescidas dos impactos, usos mdltiplos e
demandas da bacia, antecipando eventos e impactos. O estudo de Feitosa et al. (2006)
mostrou que o conhecimento da contribuicdo de aportes via tributarios é fundamental
para o entendimento dos processos de reservatorios. Matheus e Tundisi (1988) também
relacionaram as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de uma represa
com os tipos de agua que essa recebe, 0s quais, por sua vez, estdo relacionados aos dos
tipos de solo, cobertura vegetal e principalmente das diversas atividades humanas
desenvolvidas na area da bacia hidrogréfica.

Apesar de sua importdncia econdmica, 0Ss reservatdrios ocasionam,
indiretamente ou diretamente, diversos efeitos na dindmica dos ecossistemas aquaticos e
terrestres, alterando as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da agua e a ecologia
da rede hidrografica em que esta inserido (BRANCO; ROCHA, 1977; STRASKRABA
et al.,, 1993). Grandes areas de habitats terrestres e pantanos sdo frequentemente
inundadas pela construcéo de barragens causando mudancas nos sistemas hidroldgicos e
biolégicos do corpo de agua. Além disso, a construcdo de uma barragem num sistema
rio constirui uma descontinuidade ndo somente em termos de continuidade de rio, mas
para muitos organismos, 0 represamento, representa uma barreira de dispersdo e
reproducdo (MATSUMURA-TUNDISI, 2007).



A construcdo de uma barragem desencadeia uma série de processos
biogeoquimicos, que resultam em interferéncias nas caracteristicas do ambiente
aquatico, destacando-se a instabilidade fisica e quimica e a alteracdo das comunidades
bioldgicas, a montante, e a atenuacdo dos pulsos hidrologicos a jusante, com reflexos
sobre o curso d’agua e areas ribeirinhas (DE FILIPPO et al, 2007).

Os impactos na estrutura e qualidade da bacia de drenagem também causam
diversas implicagcbes diretas ao ambiente aquatico. As relacdes existentes entre 0s
sistemas aquaticos e terrestres sdo varias e apresentam fungdes cruciais para a
manutencdo da integridade bidtica e abidtica do sistema. Como exemplos dessas
funcdes do ambiente terrestre para os sistemas aquaticos tém-se, a protecdo estrutural
dos héabitats, a regulagdo do fluxo e da vazdo d’agua, a filtragem de substincias que
chegam ao rio, o fornecimento de matéria organica e de substrato para a fixacdo de
algas e perifiton, o abrigo e a influéncia nas migracbes reprodutivas e alimentares
(BARRELLA et al., 2000). Sendo assim, € de suma importancia a maior compreensao
da relacdo dos impactos da area de entorno com as condi¢des dos ambientes aquaticos

para a conservagdo desses ecossistemas.

2.4. Reservatorios

Os reservatorios se distinguem de outros sistemas aquaticos por apresentarem
mecanismos de funcionamento que alteram as condi¢des do meio, além das funcbes de
forcas naturais que ocasionam a distribuicdo heterogénea dos organismos no ambiente
(TUNDISI, 1988). Esses sistemas sdo caracterizados como intermediarios entre rios e
lagos em funcdo de suas caracteristicas morfométricas e hidrologicas, apresentando a
organizacéo vertical do lago e horizontal do rio (MARGALEF, 1983). Os reservatorios
também estdo sujeitos as fungdes de forcas climatologicas e hidrologicas, como
precipitacdo, ventos e radiacdo solar, além de apresentarem mecanismos especificos de

circulacdo horizontal e vertical produzidos pela operagéo do sistema (TUNDISI, 1990).

As represas podem ser consideradas sistemas complexos com capacidade de
auto-organizacdo e permanente estruturacdo e reestruturacdo de seus componentes nos

eixos vertical e horizontal. As a¢Bes de forgas climatoldgicas, somadas aos mecanismos
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de operacdo, implicam em alteragdes constantes de fluxo, velocidade, transporte de
biomassa e nutrientes, e reorganizaces periddicas na estrutura espacial do sistema
(TUNDISI, 2006).

Outra importante caracteristica desses sistemas € a sua compartimentalizagéo,
onde cada compartimento apresenta caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
diferenciadas. Considerando que estes ecossistemas apresentam modificagdes nas
caracteristicas da regido de influxo do rio até atingir a barragem, podem-se observar trés
zonas distintas ao longo do eixo horizontal: zona fluvial, zona de transi¢cdo e zona
lacustre (THORNTON, 1990). Uma das principais funcdes de forca que causam essa
zonagdo é a sedimentacdo, uma vez que esta age na deposicdo do material aléctone que
entra no reservatorio (PAGIORO et al., 2005). Sendo assim, cada zona ter4 mecanismos
especificos de distribuicdo de matéria organica e ciclagem de carbono, nitrogénio e
fosforo (ZANATA, 1999). Normalmente, a zona fluvial apresenta maiores
concentracdes de material em suspensdo e fésforo em relacdo a zona lacustre do
reservatorio (THORNTON, 1990). Além disso, Pagioro et. al. (2005) observaram um
decréscimo dos valores de turbidez, oxigénio dissolvido, nitrogénio total, nitrato,

fosforo total e fésforo reativo dissolvido no sentido rio-barragem.

Uma vez que essa compartimentalizacdo influencia os processos ecoldgicos dos
reservatorios, a biota aquatica, principalmente o plancton, responde de forma previsivel
(KIMMEL et al., 1990). De acordo com Marzolf (1990), ha trés padrdes de distribuicdo
da comunidade zooplanctdnica ao longo do eixo longitudinal: aumento ndo linear da
abundancia em direcdo a barragem, com uma assintota antes da zona de transicdo;
reducdo exponencial da abundancia do zooplancton em direcdo a barragem e maior
abundancia do zooplancton na zona de transicdo. Esses padrdes sdo determinados pelos
processos predominantes que atuam no reservatorio, assim, quando 0S processos
hidrodindmicos sdo predominantes ocorre uma maior abundancia zooplanctdnica na
regido lacustre do reservatorio; quando a disponibilidade de recursos alimentares é o
fator preponderante ocorre uma maior abundancia na zona de rio; e quando os dois

processos influenciam em conjunto, ocorre uma maior abundancia na zona de transicao.

Além do processo de sedimentacdo no eixo horizontal, outros fatores interferem
na compartimentalizacdo das condi¢des limnoldgicas dos reservatdrios, como a

presenca de bancos de macrofitas, ocasionando diferengas espaciais na produtividade
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primaria e secundaria dos reservatorios (ROCHA, 1978). As macrofitas, alem de
servirem como “filtro bioldgico” devido a fungdo de reten¢do de nutrientes, também
podem servir de fonte de alimento e abrigo para outras comunidades (NOGUEIRA,
1996).

A presenca de afluentes laterais também influencia na compartimentalizacéo,
uma vez que descargas pontuais com diferentes condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas
formam diferentes compartimentos no sistema, aumentando a heterogeneidade do
ambiente. A contribuicdo de pequenos ou médios tributarios nas represas, em termos de
volume, provavelmente é pouco significativa, mas pode ser importante na organizagédo
espacial do sistema (FEITOSA et al., 2006). Moretto e Nogueira (2003), por exemplo,
observaram que a entrada de dois tributarios com estados troficos diferentes determinou

a compartimentalizacdo de caracteristicas limnoldgicas da represa de Barra Bonita.

2.5. Sistemas loticos

Os ecossistemas loticos sdo ambientes com caracteristicas determinadas
principalmente pelo fluxo continuo de agua no eixo horizontal da nascente a foz. Sua
organizacdo vertical na maior parte dos ecosssitemas ndo € bem definida, uma vez que
seu eixo vertical é inclinado, quase horizontalmente, para algumas de suas variaveis
fisicas, quimicas e biologicas, que sdo organizadas no sentido da corrente.
(MARGALEF, 1983).

Esse tipo de organizagdo faz com que algumas caracteristicas desses ambientes
sejam diferentes dos ambientes Iénticos, como radiacdo solar, atingindo todos os
segmentos por igual ou quase igualmente, e a dificuldade ou impossibilidade de retorno
de materiais e organismos que tenham sido arrastados pela corrente. Além dessas, ha
outras caracteristicas hidroldgicas e ecoldgicas que sao peculiares a esses sistemas e sdo
determinadas por fatores climaticos, geomorfoldgicos, geologicos, edaficos e
fitossocioldgicos (WETZEL, 2001).

Outro importante fator que influencia as condi¢cfes desses ambientes € o tipo de
uso e ocupacdo da bacia de drenagem. Apesar de esses ecossistemas serem importantes

para o0 desenvolvimento humano e para a manutencdo dos sistemas naturais e da
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biodiversidade, eles vém sofrendo diversos impactos causados pelo homem,
principalmente pelo uso e ocupacédo da area de entorno, como urbanizag&o e agricultura
intensiva (TRAINA, LAPERCHE, 1999; TILMAN, 1999; TRUSH et al., 2000).

Os organismos aquaticos que vivem nos rios séo influenciados pela velocidade
do fluxo de agua, pelo tipo de substrato, pela temperatura da agua e pela concentragédo
de oxigéncio dissolvido (ALLAN, 1997). O zooplancton é composto por organismos
cuja capaciade natatoria ndo € suficiente para vencer a correnteza da agua (TUNDISI,
1997) e apresentam menor densidade nos rios e corregos (WETZEL, 2001), sendo

menos estudados nesses ambientes.

Apesar de os dados sobre o zooplancton de ambientes Iéticos serem ainda
escassos tanto no Brasil quanto na literatura mundial (LAIR, 2006), esses organismos,
por possuirem grande sensibilidade e responderem rapidamente a mudancas ambientais,
podem ser importantes indicadores da influéncia dos impactos antrépicos da area de

entorno sobre os ambientes aquaticos.

A comunidade zooplanctonica de ecossistemas I6ticos é composta
principalmente por formas pequenas como protistas, rotiferos, cladoceros e formas
juvenis de copépodes (WETZEL, 2001). Grupos como os rotiferos, que apresentam uma
reproducdo rapida e uma taxa de substituicdo suficiente para ajustar aos requerimentos
do fluxo, com maior ou menor turbuléncia, conseguem sustentar populacdes nesses
ambientes (MARGALEF, 1983). Dentre 0s microcrustaceos, grande parte € composta
por organismos associados a substratos (principalmente os claddceros), de forma a
atenuar o efeito do arraste (ROBERTSON et al., 1995). No entanto, o zooplancton de
grande porte como 0s copépodes adultos, requer ingresso de recrutas de ambientes
Iénticos ou semi-lénticos fora do canal do rio, para manter suas popula¢fes. (THORP et
al., 1994).

2.6. Variagao Temporal

Além da heterogeneidade espacial, também € importante considerar a variagdo
temporal, analisando-se a variabilidade produzida pelas mudancas climaticas periodicas.

Os principais fatores que influenciam o0s processos temporais em sistemas aquaticos
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tropicais estdo associados a precipitacio e ao vento. Em lagos da Africa, como também
em diversos ecossistemas aquaticos tropicais, sdo observadas flutuacdes estacionais na
temperatura da agua e processos de turbuléncia e mistura, reguladas por precipitacao e
vento (TALLING, 1969; BURGIS, 1978).

Geralmente, os efeitos do vento e precipitacdo estdo separados no ciclo
climatoldgico, estando intrinsecamente relacionados com condic@es regionais, tais como
latitude e os padrbes climatoldgicos da regido, principalmente de precipitacdo, vento e
radiacdo solar (TUNDISI, 1988). Além desses fatores, as variacbes sazonais nas
represas estdo relacionadas a morfometria do reservatorio e ao sistema operacional na
barragem, o qual altera o tempo de residéncia da &gua. Estas alteracdes atuam na
distribuicdo das condicGes fisicas e quimicas, bem como na distribuicdo das
comunidades no ambiente (NOGUEIRA, 2001). Enquanto que nos sistemas l6ticos,
deve-se considerar a presenca ou ndo de planicie de inundacdo que € de fundamental
importancia para o entendimento das variagfes sazonais que ocorrem nesse ambiente
(JOSE DE PAGGI, 1981).

Uma vez que as condi¢des do meio se modificam por estes eventos sazonais, a
comunidade zooplanctonica responde de maneira diferenciada ao longo dos quatro
periodos do ano. Muitos trabalhos tém demonstrado, por exemplo, um aumento da
abundancia zooplancténica em reservatérios no periodo chuvoso (ROLLA et al., 1992;
LANSAC-TOHA et al., 2005). Isso pode ser explicado em funcdo do aumento da
disponibilidade de recursos alimentares nesse periodo, decorrente do incremento de
nutrientes e da qualidade do material em suspensao. Além disso, no periodo chuvoso
pode ser observada uma expressiva influéncia do aumento na vazdo e no nivel do
reservatorio sobre a contribuicdo de espécies provenientes de outros compartimentos
(LANSAC-TOHA et al., 2005).

Entretanto, outros trabalhos como o de Panarelli et al (2003) e Sendacz et al
(2006), observaram relacdo oposta entre a sazonalidade e a densidade zooplancténica, e
associaram os menores valores de densidade no periodo de chuvas a uma diminui¢éo na
concentracdo de nutrientes resultado da diluicdo pela dgua superficial. Por outro lado,
Talamoni (1995) associou essa tendéncia ndo apenas ao efeito diluidor, mas também as

mudancas nas condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do meio.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi analisar a heterogeneidade espacial e temporal
da comunidade zooplancténica em sistemas Iéticos e lénticos da bacia hidrografica do
Lobo (Itirapina-Brotas/SP), procurando identificar a influéncia da sazonalidade e dos
usos e ocupacdo da bacia hidrografica nas caracteristicas limnoldgicas e na estrutura da

comunidade.

3.2. Objetivos especificos
- Analisar a influéncia dos sistemas l6ticos sobre as caracteristicas limnologicas e
estrutura da comunidade zooplancténica na represa do Lobo;

- Avaliar as alteracfes temporais no grau de trofia do sistema a partir de estudos
pretéritos, permitindo um reconhecimento da atual qualidade da &gua da represa do

Lobo, identificando os locais e periodos mais criticos;

- Avaliar as alteragcdes temporais na estrutura da comunidade zooplanctonica, e sua

relagdo com o processo de eutrofizacdo da represa do Lobo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A bacia hidrogréafica do Lobo é uma sub-bacia do sub-sistema Tieté/Jacaré e se
localiza na regido centro-oeste do estado de S&o Paulo, entre 0os municipios de Brotas e
Itirapina. Os principais afluentes que constituem a bacia sdo: ribeirdo do Lobo, rio
Itaqueri, corregos do Geraldo, das Perdizes, do Limoeiro e Agua Branca. Cada tributario
apresenta um tipo de interacdo com a bacia em funcédo da localizacédo, cobertura vegetal,
geomorfologia, uso do solo e de diferentes atividades antrépicas impactantes das
respectivas regides drenadas (TUNDISI, 1988).

Apesar da bacia do Lobo estar inserida na Area de Protecio Ambiental (APA) de
Corumbatai, Botucatu e Tejuba, diversas atividades promotoras de impactos ambientais
sdo observadas na regido, destacando-se os usos destinados as atividades turisticas, a
pesca predatoria, a constru¢cdo de condominios, o desmatamento em areas de
preservacdo permanente, o plantio de Eucaliptus e Pinus, a expansdo do cultivo de

cana-de-acgUcar e de pastagens.

A represa do Lobo (Broa), latitude 22°15°S e longitude 47°49°W, esta localizada
na bacia hidrogréfica do Lobo e apresenta uma &rea de 222,7 km2, com altitude maxima
de 970 m e minima de 700 m. As principais caracteristicas e dados morfométricos da

represa do Lobo (Broa) estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1: Dados gerais e morfométricos da represa do Lobo. Modificado de Tundisi e Matsumura-Tundisi
(1995).

Comprimento maximo 8,0 km
Largura maxima 2,0 km
Largura média 0,9 km
Profundidade méaxima 12,0 m
Profundidade média 30m

Area da superficie 6,8 km?
Perimetro 21 km
Volume 22 x 10°m®
Tempo de residéncia hidraulico 20 a 40 dias
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O reservatdrio foi construido em 1936 com o objetivo de formar um corpo
hidrico que gerasse energia elétrica a comunidade e as industrias locais (ARGENTON,
2004). Apos alguns anos desativado, em 2000 voltou a ser usado novamente, mesmo
que em pequena escala, para a producdo de energia elétrica (PEREIRA, 2005). Nas
margens da represa encontram-se a Estacdo Ecol6gica de ltirapina (unidade de
conservacdo de protecdo integral) e a Estagdo Experimental de Itirapina, conforme
apresentado na Figura 1. Além disso, a represa também possui relevancia econémica e
social, tendo diversos usos como abastecimento publico, turismo, recreacdo, pesca e, em

pequena escala, geracéo de energia.

[ I Estocdo Experimental - 3.212,81 ha |

| [ estacao Ecoidgica - 2.300,00 ha

== Limite de municpio

y O -
oW %
2 Talgg

———
e

Figura 1. Estacdo ecologica de Itirapina e Estacdo Experimental de Itirapina (modificado de Silva, 2005).

Esse ambiente apresenta um padrdo polimictico continuo de circulacdo e mistura
da coluna d’agua, com distribuicdo vertical relativamente uniforme das variéveis fisicas
e quimicas. Entretanto, uma diferenciagdo ecoldgica em nivel horizontal, como
resultado do gradiente trofico existente da cabeceira para a regido central, sempre foi
observada em trabalhos realizados nesse reservatério (TUNDISI, 1988), apresentando
uma regido mais eutrofica, na parte superior da represa, com grande concentragdo de
macrofitas e rica em nutrientes dissolvidos e outra regido oligotrofica, na parte baixa da
represa (TUNDISI, 1977; MORAES, 1978).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é Cwa. I-AW.i, isto §,

clima quente de inverno seco e verdo Umido. Os ciclos sazonais estdo relacionados
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principalmente aos processos climatologicos (velocidade dos ventos e precipitacdo),
onde a precipitacdo atua durante o verao e o efeito do vento atua principalmente durante
o inverno e parte do outono (TUNDISI, 1977). A pluviosidade média anual é de 1300
mm, com maior precipitacdo no periodo chuvoso-quente (novembro a margo) e menor
durante o periodo seco-frio (abril a setembro). A velocidade do vento pode atingir até
10 km/h no periodo seco-frio, sendo de 2 a 3 km/h durante o periodo chuvoso
(TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 1995). Os maiores valores de vazles
defluentes ocorrem, geralmente, no periodo chuvoso e os menores no periodo seco. De
acordo com dados de Delello (2008), a vazdo defluente foi maior que 20 m3/s em
janeiro/2007, sendo que para os demais meses deste ano, os valores ficaram abaixo de
10 md/s.

Assim como as outras comunidades bioldgicas, existem diversos estudos sobre a
comunidade zooplancténica na represa do Broa. O trabalho realizado por Matsumura-
Tundisi e Tundisi (1976) e o trabalho de Rocha (1978) representam as primeiras
informacgdes sobre essa comunidade no reservatério. Desde entdo, vem-se estudando
diversos aspectos como distribui¢do dos organismos (BINI et al., 1997), variacdes em
curtos intervalos de tempo (OLIVEIRA NETO, 1993), biomassa e producio (PELAEZ-
RODRIGUEZ; MATSUMURA-TUNDISI, 2000), além de estudos que enfocam os
diferentes grupos, como o grupo Rotifera (SEGERS; DUMMONT, 1995; PELAEZ-
RODRIGUEZ; MATSUMURA-TUNDISI, 2000), Cladocera (SEIXAS, 1981) e
Copepoda (RIETZLER, 2002).

Apesar da variedade de temas ja abordados, a analise da influéncia dos sistemas
I6ticos sobre a distribuicdo dessa comunidade no reservatorio representa uma lacuna. A
interacdo entre os sistemas loticos e Iénticos da bacia hidrografica do Lobo s6 foi

analisada através das variaveis fisicas e quimicas, como no estudo de Moraes (1978).

4.2. Periodos e localizacdo dos pontos de coleta

Para o desenvolvimento da pesquisa foram realizadas coletas que caracterizaram
0s periodos intermediario chuvoso-seco (23/04/2010), seco (09/07/2010), intermediario

seco-chuvoso (13/10/2010) e chuvoso (21/01/2011). As coletas foram realizadas em seis
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pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo e onze nos tributérios (Figura 2). Nos
tributarios procurou-se realizar as amostragens em dois diferentes locais de coleta (um
mais proximo a nascente e outro da represa), excetuando-se aqueles localizados no
Corrego dos Perdizes e a jusante da barragem, no rio Jacaré-Guacu. No primeiro caso, a
coleta ndo ocorreu em fungcdo da pequena extensdo do corpo hidrico, incluindo a
presenca de um barramento e a formagdo de area de brejo, impedindo o acesso. No
ponto de coleta localizado a jusante foi em decorréncia da reduzida extensdo entre a
barragem e a formacdo de extensas areas de cachoeiras e corredeiras, inviabilizando a

incluséo de outros pontos amostrais.

N

5 v g
“'.J‘FE - s
§

s

PROJECAD LATLONG
DATUM SADeS

v
| u Corrego
Corrego P
Sowsgo ’6{ do Limoeiro Agua Branca
do Geraldo ; P
// AB /12\ f
G2 .’ -
b ™

N = 7
R3

B.,,,m ' \/Rd. — /

e e N

| ~£ ,

i )

\ RL2 ‘\ Ribeirao
\

do Lobo
Corrego

Cp |dosPerdizes I /‘/
% S~
’ R O\

/

Figura 2. Localizagdo da bacia hidrografica do Lobo e dos pontos de coleta, sendo I: rio Itaqueri; RL:
ribeirdo do Lobo; AB: corrego Agua Branca; L: corrego do Limoeiro; G: corrego do Geraldo; CP:
corrego das Perdizes; JG: rio Jacaré-Guagu e R: reservatério.

A caracterizacdo dos pontos de coletas localizados na represa do Lobo (Broa)

esté representada na Tabela 2 e dos tributarios ribeirdo do Lobo, rio Itaqueri, cérregos
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do Geraldo, das Perdizes, Agua Branca e Limoeiro e o ponto de coleta & jusante esta

representada na Tabela 3.

Tabela 2. Caracterizacéo e localizagdo em coordenadas geogréaficas dos pontos de coleta distribuidos na

represa do Lobo (Broa) (Foto de Freitas, L. D., de 23/04/2010).

Ponto de coleta

Descricdo

Foto

R1 (Represa 1)
22°07°49,55”S
47°31°32,3"W

Regido da represa do Lobo,
situada préxima a desembocadura
do rio ltaqueri e de extensos
bancos de macréfitas, com
profundidade média de 1 m.

R2 (Represa 2)
22°07°41,66”S
47°31°59,81"W

Regido da represa do Lobo,
situada préxima a desembocadura
do ribeirdo do Lobo e de extensos
bancos de macrofitas, com
profundidade média de 1 m.

R3 (Represa 3)
22°07°25,57”S
47°31°33,46"W

Regido da represa do Lobo,
proxima a desembocadura do
corrego do  Geraldo, com
profundidade média de 1,50 m.

R4 (Represa 4)
22°06°57,78”S
47°31°52,5"W

Regido central da represa do
Lobo, com profundidade média
de 3,5m.

R5 (Represa 5)
22°06°53,32”S
47°32°17,16"W

Regido da represa do Lobo,
proxima a um banco de
macrofitas submersas e a
desembocadura do  corrego
Estiva, com profundidade média
de 1,50 m.

R6 (Represa 6)
22°06°11,417S
47°32°30,84”W

Regido mais proxima a barragem,
com profundidade média de 10
m.
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Tabela 3. Caracterizacdo e localizacdo em coordenadas geograficas dos pontos de coleta distribuidos nos

tributarios da bacia hidrografica do Lobo (Foto de Matsubara, K. G., de 23/04/2010).

Ponto de coleta

Descricéo

Foto

11 (Itaqueri 1)
22°19°16,4”S
47°53°13,7"W

Ponto de coleta do rio Itaqueri, mais
proximo a nascente. Observa-se um
avanco da plantagdo de cana-de-
acucar na parte direita do rio e
pastagens do lado esquerdo. Ha&
remanescentes de vegetacdo nativa.

12 (Itaqueri 2)
22°14°41,22”S
47°51°42,72"W

Ponto de coleta do rio Itaqueri
proximo a represa do Lobo.
Localizado & jusante da mineracdo de
areia e a montante do lancamento do
esgoto de ltirapina/SP, além de ser
cruzado pela linha férrea poucos
metros do ponto de coleta.

RL1 (Ribeiréo do
Lobo 1)
22°17°19,6”S
47°55°32,7°W

Ponto de coleta do ribeirdo do Lobo
mais proximo a nascente. Presenca
de mata preservada e é&reas de
Cerrado no entorno. Ha também
fazendas, pastagens e plantacfes de
Eucaliptus.

RB2 (Ribeirdo do
Lobo 2)
22°13°26,60”S
47°54°02,99"W

Ponto de coleta do ribeirdo do Lobo
mais proximo a represa do Lobo.
Presenca de vegetacdo caracteristica
de areas alagadas, estando
relativamente preservada. Ha invasdo
de Eucaliptus.

AB1 (Agua Branca
1)
22°14°33,35”S
47°50°02,91"W

Ponto de coleta do corrego Agua
Branca, mais proximo a nascente.
Localizado perto da estacdo de
tratamento de esgoto de ltirapina,
porém & montante do langamento de
mesmo.

L1 (Limoeiro 1)
22°13°47,77S
47°49°53,6"W

Ponto de coleta do corrego Limoeiro,
mais proximo a nascente. Inserido na
Estacdo ecolégica de Itirapina
pertencente ao Instituto Florestal de
Sédo Paulo, com vegetacdo riparia em
matriz de Pinus.
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Ponto de coleta posterior a juncao
3 dos corregos Agua Branca e
ABIL2 (Agua Limoeiro. Localizado na rodovia
Branca/Limoeiro2) | ayrion Senna e a jusante do
22°13°52,49°5 lancamento de esgoto de lItirapina
47°51°10,63"W G g \rapina
Ha grande presenca de Eucaliptus na

area de entorno.

Ponto de coleta do corrego do
Geraldo, mais proximo a nascente.

612(2?1??3'95? 1) Vegetacdo riparia inserida em uma
47°50°26.5"W matriz de Pinus, com destaque_p,)ara a
presenca de bromeliaceas,

orquidaceas e samambaias.
Ponto de coleta do coérrego do
Geraldo, préximo a represa do Lobo.
G2 (Geraldo 2) Localizado no cruzamento com a

22°12°21,32”S

47°52°16.69"W rodovia Ayrton Senna. Ha presenca

de Pinus e de um condominio na
margem direita do cérrego.

Unico ponto de coleta do cdrrego das
Perdizes. Localizado mais proximo a
nascente. Area de condominios
pertencentes a cidade de Brotas.
Presenca de graminea na éarea de
entorno com alguns remanescentes
de Cerrado.

PE (Corrego das
Perdizes)
22°11°29,57”S
47°54°53,13"W

Unico ponto de coleta a jusante da
represa do Lobo. Localizado a
montante de um trecho
encachoeirado.

JG (Jacaré-Guacu)
22°09°55,33”S
47°54°08,11"W

4.3. Variaveis climatoldgicas
Foram analisadas as variagGes de temperatura do ar, precipitagdo e velocidade

do vento, através de dados climatoldgicos obtidos na Estacdo Climatoldgica do Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada (CRHEA/EESC/USP).
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4.4. Identificacdo dos impactos antrdpicos da &rea de entorno

A identificacdo dos impactos da area de entorno foi realizada por observacdes e
caracterizacdes visuais durante a realizacdo dos trabalhos de campo, e incluiu os quatro
periodos do ano, o que permitiu observar a sazonalidade das atividades, como a da

silvicultura e agricultura.

4.5. Coleta e analises fisicas, quimicas e bioldgicas da agua

As variaveis temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e
turbidez foram medidas in situ com o auxilio de um multisensor da marca HORIBA,
modelo U-10, em todos os pontos de coleta. Nos tributarios as variaveis foram medidas
apenas na sub-superficie em funcdo da reduzida profundidade, enquanto que no
reservatorio foram realizadas medidas em diversas profundidades, sendo
posteriormente realizada uma média dos valores encontrados. As medidas de
transparéncia da agua foram realizadas na represa utilizando o disco de Secchi e nos
tributarios a analise foi apenas visual, uma vez que sempre a tranparéncia da agua foi
total. Para as analises de material em suspensdo, nutrientes, metais e clorofila a,
amostras de agua foram coletadas nos tributarios, na sub-superficie, com a utilizacéo de
uma garrafa de VVan Dorn, e no reservatorio, as amostras foram integradas na coluna
d’agua, utilizando uma motobomba Stihl, e posteriormente processadas no laboratorio.
As metodologias para analise dessas variaveis estdo representadas na Tabela 4, com
suas respectivas referéncias.

Tabela 4. Metodologias e referéncias utilizadas nas analises das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua.

Variaveis Metodologia/Referéncia
Material em suspensdo (mg.L™) Gravimetria / WETZEL; LIKENS (1991)
Espectrofotometria/ MACKERETH et

Nitrito e nitrato (ug.L™)

al.(1978)
fon aménio (ug.L™) Espectrofotometria/ KOROLEFF (1976)
Nitrogénio organico total (mg.L™) Espectrofotometria/ APHA (1995)
Fosfato total dissolvido e fosfato Espectrofotometria/ GOLTERMAN et al.
inorganico (ug.L™) (1978)
Fésforo Total (ug.L™) Espectrofotometria/ APHA (1995)
. 1 Espectrofotometria/ GOLTERMAN et al.
Silicato (mg.L™) (1978)

Metais totais (Fe, Ni, Cr, Zn, Pb,
Cu, Cd, Mn, Co e Mg) (mg.L™)

Clorofila a

Espectrofotometria / APHA (1995)

Espectrofotometria (etanol 80%) NUSCH
(1980).
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Todas as analises foram realizadas nos laboratorios do Ndcleo de Estudos em
Ecossistemas Aquaticos, do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, da
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo. Os residuos liquidos e
solidos gerados nos procedimentos laboratoriais foram armazenados e encaminhados ao
Laboratério de Residuos Quimicos da EESC/USP para tratamento e disposicao

adequada, conforme normas da instituigéo local.

Devido a problemas técnicos com o equipamento, ndo foram mensuradas as
concentracdes de oxigénio dissolvido no més de outubro de 2010. No més de janeiro
ndo foi possivel coletar nos pontos 12, RL2, L1 e G1 devido a inacessibilidade dos

pontos de coleta causada por chuva intensa.

4.6. Coleta e analise da comunidade zooplanctbnica

As coletas do zooplancton nos ambientes I6ticos (tributarios) foram realizadas
com o auxilio de um balde com volume de 10 L, totalizando 100 litros de agua que
foram filtrados em uma rede de plancton de 68 pum de abertura de malha. Para as coletas
na zona limnética da represa as amostras foram obtidas integrando-se a coluna de agua,
utilizando motobomba (Stihl) acoplada a um hidrémetro, totalizando 200 L de agua
filtrados em rede de plancton de 68 pum. As amostras foram imediatamente fixadas com
formol numa concentracdo final de 4% e acucar a 6% (HANEY; HALL, 1973).

As amostras de zooplancton foram contadas e identificadas em camara de
Sedgwick-Rafter com uso de microscopio Otico, utilizando chaves taxonémicas
(EDMONDSON, 1959; KOSTE, 1978;, REID, 1985; ELMOOR-LOUREIRO, 1997;
SILVA, 2003), e em alguns casos, com o auxilio de especialistas. Para os tributarios as
amostras foram contadas em sua totalidade, e as amostras da represa foram contadas
através de subamostragens até a obtengdo de no minimo 200 individuos da espécie mais

abundante. A densidade foi expressa em individuos por ms3.

4.7. Avaliagéo cronologica do grau de trofia, nutrientes e clorofila a na represa do
Lobo

Com o objetivo de realizar uma analise comparativa do grau de trofia e das
concentragOes de nutrientes e clorofila a da represa do Lobo, entre o trabalho atual e de
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anos anteriores, foram utilizados dados disponiveis em teses e dissertacdes. Na Tabela

5 encontra-se uma sintese dos estudos utilizados, 0 ano em que se foram coletados os

dados, as variaveis analisadas e suas respectivas metodologias.

Para melhor comparacdo e padronizacdo foram escolhidos apenas dados que

caracterizavam o ponto de coleta da represa proximo a barragem (ponto R6 do estudo

atual), sendo esse escolhido por ser representado na maioria dos estudos. Além disso,

foram escolhidos os trabalhos que contemplavam tanto o periodo de seca quanto o

chuvoso.

Tabela 5. Metodologias e referéncias utilizadas nas analises das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da
agua. *na = ndo analisado.

Fosfato Fosfato Nitrogénio
Autor Ano Clorofilaa  Nitrito Nitrato LA total Silicato g Fosforo total
inorganico . - total
dissolvido
Tundisi, 1972 'Egg%/ na Golterman na Golterman  Golterman na Golterman
1977 modificado (1969) (1969) (1969) (1969)
Moraes, Strickland  Strickland na Strickland Golterman na Strickland e
1978 1975 na e Parsons e Parsons e Parsons (1969) Parsons
(1968) (1968) (1968) (1968)
Caliiuri Golterman Golterman Golterman Goltermane Golterman  Golterman
19185 ' 1983 etal e Clymo e Clymo Clymo e Clymo e Clymo na na
(1978) (1969) (1969) (1969) (1969) (1969)

Oliveira, 1991 Nusch Mag:( ereth Mag:< :Ireth Stg;lr(slgrr:g € itgglr(slggg Golterman  Valderrama Valderrama
1993 (1980) (1978) (1978) (1960) (1960) et al (1978) (1981) (1981)
Motheo, Golterman Golterman Mackereth  Strickland e Strickland Golterman  Valderrama  Valderrama
2005 2001 et al et al etal Parsons e Parsons etal (1978) (1981) (1981)

(1978) (1978) (1978) (1960) (1960)

Argenton, 2002 Nusch Golette;rlnan Mag:< :Ireth Golterman et Golette;r;’lan Golterman  Golterman APHA
2004 (1980) (1978) (1978) al (1978) (1978) etal (1978) etal (1978) (1998)
Luzia, 2005 Nusch APHA APHA Stgglr(slﬁgg € Setgggggg Golterman APHA Valderrama
2009 (1980) (1998) (1998) (1960) (1960) et al (1978) (1998) (1981)

Delello, 2007 Nusch GOI(:,?;T&” Ma(e::( gll'eth Golterman et GoLt;e;Tan Golterman  Golterman APHA
2008 (1980) (1978) (1978) al (1978) (1978) etal (1978) etal (1978) (1995)

4.8. Analise dos dados

Para a caracterizacdo da represa do Lobo (Broa) e tributarios, foram estimados

os trés principais indices de estados troficos aplicados para ambientes de regides

tropicais.
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- Indice do estado tréfico de Carlson (1977) modificado por Toledo et al (1983),
utilizando os valores de concentracdo de fosforo total e inorgénico, transparéncia da

agua e clorofila a, obtido pelas formulas:
IET (S)=10x{6-[(0,64+In2]}
IET (Pt)=10x{6—-[In(80,32/Pt)/In2]}
IET (POs)=10x{6—-[In(21,67/PO4)/In2]}
IET(Cl)=10x{6-[2,04-0,695InCl)/In2]}

IET (médio) = IET(S) + 2 [IET(Pt) + IET(PO,) + IET(CI) ]/ 7

Onde: S = leitura da transparéncia da agua pelo disco de Secchi (m); Pt =
concentracdo de fésforo total (ug/L); PO4 = concentracdo de fosforo inorganico (ug/L);
Cl = concentracdo de clorofila (ug/L). A partir desse indice, o critério para classificacdo
proposto seria: oligotrofico (IET < 44), mesotréofico (44 < IET < 54) e eutréfico (IET >
54).

- Indice de estado tréfico de Salas e Martino (1991), utilizando valores de fosforo total,
obtido pela formula:

IET=10x{6—[In(48/Pt)]/In2}

Onde: Pt = de fosforo total (ug/L). A partir desse indice, o critério para
classificagao proposto seria: oligotrofico (IET < 40), mesotréfico (40 < IET < 50),
eutrofico (50 < IET < 60) e hipertrofico (IET > 60).

- Indice de estado tréfico de Lamparelli (2004), utilizando valores de fésforo total e

clorofila a, obtido pelas formula:

IET (médio) = [ IET (Pt) + IET (CI) ]/ 2
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Oriunda das formulas:
- para sistemas l6ticos:
IET (Cl)=10x {6 —[(0,7—0,6 x (In CI)] / In 2} — 20
IET (Pt) = 10 x {6 — [(0,42 — 0,36 x (In Pt)] / In 2} — 20
- para reservatorios:
IET (Cl) =10 x {6 — [(0,92 - 0,34 x (In CI)] / In 2}

IET (Pt) = 10 x {6 — [(1,77 — 0,42 x (In PY)] / In 2}

Onde: Pt = de fésforo total (ug/L) e Cl = concentracdo de clorofila (ug/L). A
partir desse indice, o critério para classificagao proposto seria: oligotrofico (IET < 52),
mesotrofico (52 < IET < 59), eutréfico (59 < IET < 63) e supertréfico (63 < IET < 67).

Para os trabalhos anteriores, os indices de estado tréfico de Salas e Martino
(1991) e de Lamparelli (2004) foram calculados através dos dados limnoldgicos
disponiveis nos estudos, enquanto que os valores do indice de estado tréfico de Carlson
(1977) modificado por Toledo et al (1983) foram retirados diretamente dos trabalhos

analisados.

Para a comunidade zooplanctdnica foram determinados os indices bioldgicos:

- Diversidade (H’) de Shannon ¢ Wiener (1963), obtido pela formula:

S
H’ = -} pi log pi
i=I
Onde: P; = ni/N é a proporcdo entre o numero total de individuos (N)

pertencentes a igsima €SPEcies (n;) e s € 0 nimero total de espécies (riqueza). O indice de

diversidade é expresso em bits/individuo.
- Equitabilidade (J”) de Pielou (1975), obtido pela formula:
J’=H’/ Hmax’
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Onde: H’max = l0g2S; € s = nimero de espécies amostradas. O valor de
equitabilidade varia de 0 a 1, onde o valor 0 seria a situacdo de minimo de uniformidade
na distribuicdo das espécies, e igual a 1 quando as espécies estiverem uniformemente

distribuidas.

- Dominancia (D’) de Simpson (1949), obtido pela férmula:

D’ =3 nj(n;-1) log, p;i
N (N -1)

Onde: ni = nimero de individuos de cada espécie; e N = nimero de individuos.
O valor de equitabilidade varia de 0 a 1, onde o valor 1 seria a situacdo de maximo de
dominancia na distribuicdo das espécies, e igual a 0 quando as espécies nao apresentam

dominancia.

- Similaridade (S) de Odum (1983), obtida pela férmula:
S=1(2c)/(a+Db)]

Onde: ¢ = nimero de espécies comuns as comunidades a e b; a = nimero de
espécies presentes na primeira comunidade; b = numero de espécies presentes na
segunda comunidade. O indice de similaridade foi utilizado para comparar 0s pontos
quanto a ocorréncia dos organismos. O coeficiente € igual a 1 quando duas comunidades
sdo compostas pelas mesmas espécies e igual a 0 quando as duas comunidades tem

espécies inteiramente diferentes.

Além dos indices biolégicos acima, foram determinados a riqueza, densidade
(ind./m3), abundancia relativa (%) e indice de constancia (DAJOZ, 1973). O indice de

constancia foi determinado pela formula:

C =p x 100/P

Onde: C = constancia, p = numero de coletas em que a espécie ocorreu e P =

namero de coletas realizadas na area. Segundo este indice, as espécies sdo classificadas
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em constantes (presentes em mais que 50% das coletas), acessorias (entre 25% e 50%) e
acidentais (em até 25%).

Todas as andlises descritas anteriormente foram realizadas para comparagéo
entre os pontos de coleta da represa, entre os pontos de coleta dos tributarios, entre os

periodos do ano e entre represa e tributarios.

Para a analise estatistica, foi utilizado o software Statistica 7. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov e os dados que néo
apresentaram distribuicdo normal foram logaritmizados. A comparacdo entre 0s pontos
de coleta da represa, entre os pontos de coleta dos tributarios e entre os periodos
estudados foi realizada aplicando-se o teste de andlise de variancia (ANOVA) e o p0s-
teste Tukey. Para relacionar os fatores abidticos de acordo com os pontos de coleta e
periodos do ano foi empregada a Analise de Componentes Principais (ACP). Também
foi realizada a analise de agrupamento (Cluster) para verificar a similaridade entre os

pontos de coleta.

5. RESULTADOS

5.1. Avaliacdo cronoldgica do grau de trofia, nutrientes e clorofila na represa do
Lobo

A evolucdo do grau de trofia, de acordo com o indice de estado trdéfico de
Carlson (1977) modificado por Toledo et al (1983), ao longo dos anos, esta representada
pela Figura 3. Pode-se observar um aumento no grau de trofia ao longo dos anos, com
valores caracteristicos de ambientes oligotroficos no ano de 1983 e 2002, valores que
caracterizam ambientes mesotroficos no ano de 2001 e 2007, e eutrdficos no trabalho

atual e durante o periodo chuvoso de 2007.
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Figura 3.Variagdo temporal do indice de estado tréfico de Carlson (1977) modificado por Toledo et al
(1983) do reservatério do Lobo (ponto de coleta R6). As linhas tracejadas representam os limites entre as
diferentes classificacdes de grau de trofia.

O indice de Salas e Martino (1981), representado na Figura 4, mostra que no ano
de 1972, no periodo seco, a represa se caracterizou como oligotrofica, ja nos anos de
1991 e 2001, a represa foi caracterizada como mesotrdfica e em 2002 como eutréfica.
Os anos posteriores variaram de acordo com o periodo, mas chegaram aos limites de
hipereutréfico no periodo seco nos anos de 2005 e 2007, no periodo chuvoso no ano de
2007 e no trabalho atual.
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Figura 4. Variagdo temporal do indice de estado tréfico de Salas e Martino (1991) no reservatorio do
Lobo (ponto de coleta R6). As linhas tracejadas representam os limites entre as diferentes classificacdes
de grau de trofia.

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que analisando o indice de
Lamparelli (2004), do ano de 1991 até 2005, os valores ndo ultrapassaram o limite de

mesotrofico, mas em 2007, no periodo chuvoso, o reservatério apresentou
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caracteristicas eutroficas e, no trabalho atual, se enquadrou como eutrofico e

supereutréfico nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

Seco ===Chuvoso

68 | o e o e e e e e e e e e e e e -

64 supereutrofico
~ 60 - eutrdfico
W MY o o o o mm omm mm omm e e e e mm e e e e oy e o o o e e e

56 - )-e/é-———'é mesotréfico

52 o A e e e o e e = = - — - - = -

18 oligotrofico

1991 2001 2002 2005 2007 2010
Anos

Figura 5. Variacdo temporal do indice de estado tréfico de Lamparelli (2004) no reservatério do Lobo
(ponto de coleta R6). As linhas tracejadas representam os limites entre as diferentes classificaces de grau
de trofia.

Na Figura 6 apresenta-se a evolucdo, ao longo dos anos, das concentracdes de

clorofila a e dos principais nutrientes relacionados com o processo de eutrofizacao.

Com excegdo das concentracOes de nitrito e nitrogénio total, as concentragdes
dos demais nutrientes aumentaram no ano de 2010. O aumento mais expressivo foi
observado para nitrato, onde a média passou de 30,59 pg/L até 2007 para 432,80 pg/L
em 2010, sendo que a média dos outros nutrientes também aumentou mais que o dobro
em 2010. A média de fosfato inorganico passou de 3,36 pg/L para 13,53 ug/L; fosfato
total dissolvido passou de 9,56 ug/L para 29,02 ug/L; fésforo total de 32,24 pg/L para
108,51 ug/L e clorofila a de 6,50 pg/L para 32,98 pg/L.
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Figura 6. Variacdo temporal da concentracdo de nutrientes (nitrito, nitrato, fosfato inorganico, fosfato
total dissolvido, nitrogénio e fosforo total) e clorofila a no reservatorio do Lobo (ponto de coleta R6).
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5.2. Variaveis climatoldgicas

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 estdo representados os valores das variaveis
precipitacdo, velocidade dos ventos e temperatura do ar, respectivamente, em um ciclo
anual. Na Figura 7 observa-se que entre os meses de novembro de 2010 a marco de
2011 foram encontrados os maiores valores de precipitagdo, com maximo em janeiro de
2011 (543,8 mm de chuva).
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Figura 7. Precipitacdo mensal no periodo de marco de 2010 a fevereiro de 2011 na regido da bacia
hidrogréfica do Lobo. Fonte: Estacdo Climatolégica (CRHEA/EESC/USP). Os pontos em vermelho
representam os meses em que foram realizadas as coletas.

Por sua vez, a velocidade dos ventos foi maior entre 0os meses de agosto a

dezembro de 2010, conforme representado na Figura 8.
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Figura 8. Velocidade média dos ventos no periodo de marco de 2010 a fevereiro de 2011 na regido da
bacia hidrogréfica do Lobo. Fonte: Estacdo Climatoldgica (CRHEA/EESC/USP). Os pontos em vermelho
representam os meses em que foram realizadas as coletas.

A média da temperatura do ar em todos os meses analisados foi de 21,6°C,
variando de 17,44°C, em junho de 2010, a 24,21°C, correspondendo a média dos meses
de dezembro e fevereiro de 2011. As menores temperaturas médias do ar foram

encontradas no periodo de maio a agosto de 2010 (Figura 9).
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Figura 9. Temperatura média do ar no periodo de marco de 2010 a fevereiro de 2011 na regido da bacia
hidrografica do Lobo. Fonte: Estacdo Climatolégica (CRHEA/EESC/USP). Os pontos em vermelho
representam os meses em que foram realizadas as coletas.
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5.3. Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua na represa do Lobo

A variagdo dos dados limnoldgicos (pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, temperatura da &gua, transparéncia, concentracdo de clorofila a e material
em suspensdo) nos diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa)

esta apresentada na Figura 10.

Das variaveis analisadas verfica-se que pH, condutividade elétrica e
concentracdo de oxigénio dissolvido apresentaram variagéo significativa entre os pontos
de coleta, sendo que em R2 os valores médios de pH (4,79) foram significativamente
menores em comparacdo a R5 (6,05). Os pontos de coleta R2 (7,94 uS/cm) e R3 (10,31
puS/cm) apresentaram valores meédios de condutividade elétrica significativamente
menores em relacdo a R1 (15,41 pS/cm). Em relacdo a concentracdo de oxigénio
dissolvido, verifica-se que em R5 (9,05 mg/L) os valores médios foram
significativamente maiores do que em R1 (4,44 mg/L), este ultimo chegando a 2,60
mg/L no més de janeiro/2011, valor abaixo do estabelecido pela resolucio CONAMA

357/05 para ambientes classificados como Classe 2.

As demais variaveis analisadas nao apresentaram diferencas significativas entre
0s pontos de coleta, mas pode-se observar que em relacdo a concentracdo de clorofila a,
0s menores valores foram encontrados em R2, com valores sempre menores que 30
ug/L, limite estabelecido pelo CONAMA para ambientes da Classe 2. Os pontos de
coleta R1 (67,89 ug/L), R3 (67,89 pg/L), R4 (81,38 ug/L), R5 (73,94 ug/L) e R6
(74,87 pg/L) em outubro/2010, apresentaram valores maiores que o dobro do limite
estabelecido pelo CONAMA. A média da concentracdo de material em suspensao na
represa foi de 7,83 mg/L e variou de 2,86 mg/L em R2, no més de julho/2010, a 35,78

mg/L em R1, no més de janeiro/2011.
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Figura 10. Analise de varidncia (ANOVA) com desvio padrdo das varidveis limnoldgicas (pH,

condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da 4gua, transparéncia, concentracéo de clorofila

a e material em suspensao) nos diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa).
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Da concentragdo total de material em suspensdo, com excecdo de R2, a
porcentagem de material em suspensdo organico foi sempre maior que o inorganico,

conforme apresentado na Figura 11.

B MSO = MSI

100 -
80 -
60 -
40 -

MSI e MSO (%)

20 A

R1 R2 R3 R4 R5 R6
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Figura 11. Porcentagem de material em suspensdo organico (MSQ) e material em suspensao inorganico
(MSI) nos diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa).

A variacdo das concentracbes de nutrientes (nitrito, nitrato, ion aménio,
nitrogénio total, fosforo total, fosfato inorganico, fosfato total dissolvido e silicato) nos
diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa) estd representa na
Figura 12. Em geral, as concentracfes de nutrientes se mostraram homogéneas ao longo
do eixo longitudinal da represa, verificando-se diferengas significativas somente na
concentracdo de nitrito, com valores médios mais altos em R1 (4,79 pg/L) e mais baixos
em R4 (2,06 ug/L), R5 (2,05 pg/L) e R6 (2,30 pg/L).

Dos nutrientes analisados, somente fosforo total apresentou concentragdes
maiores que os limites propostos pela resolugdo do CONAMA 357/05. Em todos os
pontos de coleta os valores foram maiores que 50 pg/L em algum més de coleta, sendo
que em R1 os valores obtidos estiveram sempre acima do limite, além de ter também a
maior concentracdo (286,66 pg/L), no més de janeiro/2011. A menor concentragdo

(34,97 pg/L) foi encontrada em R5, no més de outubro/2010.
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Figura 12. Andlise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo das concentracGes de nutrientes (nitrito,
nitrato, ion amdnio, nitrogénio total, fésforo total, fosfato inorganico, fosfato total dissolvido e silicato)

nos diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa).
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Na Figura 13 estdo representadas as variagdes das concentracOes de metais
(Chumbo, Niquel, Ferro, Magnésio e Zinco) encontradas nos diversos pontos de coleta
da represa do Lobo. Os metais Cadmio, Cobre, Cromo e Manganés ndo foram
detectados em nenhum ponto de coleta. Apesar de ter sido detectado em R3 no més de
abril/2010 (0,032 mg/L) e R1 no més de julho/2010 (0,023 mg/L), ndo foi possivel
aplicar o teste de ANOVA para o metal Cobalto, uma vez que muitos valores foram
iguais a zero. Dos cinco metais analisados nenhum apresentou variacdo significativa

entre 0s pontos de coleta.

Em relacdo aos metais, pode-se observar que a maioria das concentracdes foi
maior que o recomendado la resolugdo CONAMA 357/05 para ambientes de Classe 2.
Todos os pontos de coleta, em algum més, apresentaram valores maiores que 0,01 mg/L
para Chumbo e 0,30 mg/L para Ferro, enquanto que em relacdo ao Niquel, os valores
obtidos em R1 e R6 ficaram dentro do recomendado pela resolucdo CONMA 357/05
para ambientes de Classe 2 (0,025 mg/L), bem como para zinco (0,18 mg/L) em R1.
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Figura 13. Analise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo das concentracfes de metais (Chumbo,

Niquel, Ferro, Magnésio e Zinco) nos diferentes pontos de coleta distribuidos na represa do Lobo (Broa).

5.3.1.. indice de estado tréfico da agua na represa do Lobo

A caracterizacdo trdfica da represa do Lobo (Broa) esta representada nas Figuras

14, 15 e 16. De acordo com o indice de estado trofico de Carlson (1977) modificado por
Toledo et al (1983), pode-se observar que, com excecdo de R2 (53,19), R5 (52,64) e R6
(52,96) no més de abril/2010 e R2 (51,66) no més de julho/2010, o reservatorio pode ser
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classificado como eutréfico. Os meses de outubro/2010 e janeiro/2011 apresentaram

maiores valores de IET que os demais (Figura 14).
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Figura 14. indice de estado tréfico de Carlson (1977) modificado por Toledo et al (1983) obtido nos
diferentes pontos de coleta da represa do Lobo durante o periodo de estudo. As linhas tracejadas
representam os limites entre as diferentes classificacbes de grau de trofia.

Através do indice de estado trofico de Salas e Martino (1981) pode-se observar o
mesmo padrdo anterior, ou seja, maiores valores nos meses de outubro/ 2010 e
janeiro/2011, sendo o reservatorio classificado como hipereutréfico, enquanto que nos
demais meses alguns pontos de coleta foram classificados como hipereutréfico e
eutrofico (Figura 15).
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Figura 15. indice de estado tréfico de Salas e Martino (1991) obtido nos diferentes pontos de coleta da
represa do Lobo durante o periodo de estudo. As linhas tracejadas representam os limites entre as
diferentes classificacdes de grau de trofia.
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O indice de Lamparelli (2004) mostra que 0s meses de outubro/2010 e
janeiro/2011 apresentaram maiores valores e se enquadraram na classificacdo
supereutrdfica, com excecdo de R2 em outubro/2010, caracterizado como eutréfico. O
ponto de coleta R2 em abril/2010 (57,68) e em julho/2010 (56,42) foi classificado

como mesotréfico, e os demais como eutréfico ou supereutréfico (Figura 16).
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Figura 16. indice de estado trofico de Lamparelli (2004) obtido nos diferentes pontos de coleta da represa
do Lobo durante o periodo de estudo. As linhas tracejadas representam os limites entre as diferentes
classificacOes de grau de trofia.

5.3.2. Variacao temporal das variaveis limnol6gicas na represa do Lobo

Na Tabela 6 estdo representados os resultados das andlises de variancia dos
dados limnoldgicos obtidos nos diferentes periodos analisados. Pode-se observar
variag0es entre os periodos na maioria das variaveis analisadas, exceto pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, transparéncia, material em suspensao e

nitrito.
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Tabela 6. Analise de variancia (ANOVA) com os valores de “p” e “F” e as diferengas significativas das
varidveis limnolégicas nos diferentes periodos de coleta analisados.

Variavel F p Diferencas significativas
pH 1,2447 0,31996 -
Condutividade elétrica 0,48481 0,69661 -
Oxigénio dissolvido 3,3610 0,06222 -
Temperatura da 4gua 29,983 0,00000 Abr? Jul® Out® Jan?
Transparéncia 3,0216 0,05375 -
Clorofila a 11,725 0,00012 Abr? Jul® Out® Jan?
Material em suspensdo 2,6046 0,08020 -
Nitrito 1,6341 0,21318 -
Nitrato 19,306 0,00000 Abr? Jul® Out® Jan®
fon aménio 9,4440 0,00043 Abr? Jul® Out® Jan®
Nitrogénio total 4,7393 0,01177 Abr? Jul®® Qut® Jan®
Fésforo total 46,777 0,00000 Abr?® Jul® Out® Jan®
Fosfato inorganico 32,342 0,00000 Abr? Jul? Out® Jan°
Fosfato total dissolvido 40,011 0,00000 Abr? Jul® Out” Jan®
Silicato 52,066 0,00000 Abr?® Jul® Out® Jan®

Para melhor visualizacdo foi feita uma Analise de Componentes Principais
(Figura 17), onde observa-se um agrupamento dos meses de abril e julho/ 2010,
caracteristicos do periodo de seca e intermediéario, com menores valores de material em
suspensdo, fosfato inorganico, fosfato total dissolvido, fosforo total e concentracdo de
clorofila a, e maiores concentracdes de nitrato, silicato e nitrito. Por sua vez, 0s meses
de outubro/2010 e janeiro/2011 foram caracterizados por maiores valores de material
em suspensdo, fosfato inorgéanico, fosfato total dissolvido e fésforo total, e menores
concentracdes de nitrato e silicato. O agrupamento observado em outubro/2010
caracterizou menores concentracfes de clorofila a e maiores de nitrito, enquanto que o

oposto foi observado em janeiro/2011.
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Figura 17. Anédlise de Componentes Principais (ACP) das variaveis limnoldgicas nos periodos
amostrados, com Componente 1(0,34 material em suspensdo -0,34 nitrato +0,41 fosfato inorgéanico +0,43
fosfato total dissolvido -0,39 silicato +0,39 fosforo total) e Componente 2 (-0,65 clorofila a +0,67
nitrito)).

5.3.3. Comunidade zooplanctonica da represa do Lobo

A comunidade zooplancténica da represa do Broa foi composta por um total de
64 espécies, sendo 43 do grupo Rotifera, 16 do grupo Cladocera e 5 do grupo Copepoda
(Tabela 7). Dentre as espécies encontradas, 21 foram consideradas constantes,
aparecendo em pelo menos 75% dos pontos de coleta amostrados: Brachionus mirus,
Kellicottia bostoniensis, Keratella americana, K. cochlearis, Conochilus coenobasis,
Ptygura libera, Hexarthra intermedia, Polyarthra vulgaris, Trichocerca bicristata, T.
cylindrica, T. pusilla e Filinia opoliensis, do grupo Rotifera; Bosmina hagmanni, B.
tubicen, Disparalona dadayi, Ceriodaphnia silvestrii, C. cornuta, Daphnia gessneri,
Ilyocryptus spinifer e Diaphanosoma birgei, do grupo Cladocera e Mesocylops

ogunnus, do grupo Copepoda.
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Tabela 7. Presenga e lista de espécies da comunidade zooplanctonica encontrada nos pontos de coleta da
represa do Lobo.

R1 R2 R3 R4 RS R6

Filo: ROTIFERA

Classe: EUROTATORIA
Ordem: PLOIMA
Brachionidae

Anuraeopsis fissa X X X

Brachionus angularis X X

Brachionus mirus X X X X X

Brachionus variabilis

x

Kellicottia bostoniensis

Keratella americana

Keratella cochlearis

Keratella tropica
Platyias leloupi
Platyias quadricornis
Collothecidae
Collotheca sp X X X

X | X | X |X [X [X
X | X |[X | X [X

Conochilidae
Conochilus coenobasis X X

Conochilus unicornis X X X X

Euchlanidae

Beauchampiella eudactylota X X
Dipleuchlanis propatula
Euchlanis dilatata X X X

Euchlanis meneta X

Flosculariidae

Ptygura libera X X X X X X

Hexarthridae

Hexarthra intermedia X X X X X X

Lecanidae

Lecane bulla

Lecane leontina

Lecane luna

X | X | X [X

Lecane lunaris

Lecane ohioensis

X [X |IX X

Lecane proiecta

Lecane quadridentata X

Lecane signifera X X
Lepadellidae
Lepadella patella X X X
Mytilinidae
Lophocaris salpina X X
Mytilina ventralis X X
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Tabela 7. Presenga e lista de espécies da comunidade zooplanct6nica encontrada nos pontos de coleta da represa do
Lobo. Continuagéo.

Notommatidae
Monommata maculata X X

Proalidae

Proales sp X X

Synchaetidae

Polyarthra vulgaris X X X X X X

Testudinellidae

Testudinella patina X

Testudinella tridentata X X

Trichocercidae
Trichocerca bicristata X
Trichocerca cylindrica X X
Trichocerca inermis
Trichocerca pusilla X X
Trichocerca similis

X X |IX |X

X | X | X | X [X

Trichotriidae

Trichotria tetractis X

Trochosphaeridae

Filinia opoliensis X X X X X

Filinia pejleri X X X X

Filo: ARTHROPODA
Classe: BRANCHIOPODA
Ordem: DIPLOSTRACA
Bosminidae

Bosmina hagmanni X X X X X X

Bosmina tubicen
Chydoridae
Alona guttata X

Alona ossiani X X

Chydorus eurynotus

Disparalona dadayi X X X X X

Graptoleberis occidentalis

Oxyurella longicaudis
Daphniidae
Ceriodaphnia silvestrii

x

Ceriodaphnia cornuta X X X X

Daphnia gessneri
Simocephalus serrulatus
llyocryptidae
llyocryptus spinifer X X X X X

X [X |IX X

Macrothricidae
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Tabela 7. Presenga e lista de espécies da comunidade zooplanctonica encontrada nos pontos de coleta da
represa do Lobo. Continuacéo.

Macrothrix flabelligera X X

Moinidae

Moina micrura X X

Sididae

Diaphanosoma birgei X X X X X X

Filo: ARTHROPODA
Classe: MAXILLOPODA
Ordem: CALANOIDA
nauplius

copepodito
Argyrodiaptomus furcatus

X X |IX | X
X X |IX | X
X X |IX | X
X X |IX | X

Notodiaptomus iheringi

Ordem: CYCLOPOIDA
naulpio

copepadito
Mesocyclops ogunnus

X [ X |IX X

Paracyclops fimbriatus

Thermocyclops minutus X X

Dos pontos de coleta amostrados, a maior riqueza de espécies foi obtida em R2
em janeiro/2011 (28 espécies), enquanto que a menor riqueza (12 espécies), ocorreu em
R3 em julho/2010. O maior indice de diversidade (H’: 1,14) e equitabilidade (J°: 0,85) e
menor indice de dominancia (D’ 0,09) foi obtido em R1 em janeiro/2011. Em
julho/2010 verificou-se a menor equitabilidade (J’: 0,48) e o maior indice de
dominéncia (D’: 0,40) em R2. O menor indice de diversidade (H’: 0,59) foi registrado
em R6, no més de julho/2010 (Tabela 8).
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Tabela 8. Riqueza e indices bioldgicos (diversidade, equitabilidade e dominancia) da comunidade
zooplanctbnica nos pontos de coleta amostrados na represa do Lobo.

Ponto/periodo | Riqueza Diversidade (H’) Equitabilidade (J°) Dominancia (Dyp’)

abr/10 21 0,8915 0,6377 0,3006
juto | 18 0,7079 0,5639 0,5086
RL owi0 | 19 0,8409 0,6576 0,4298
jan/10 21 1,1399 0,8491 0,2083

46 1,1767 0,7077 0,149

abr/10 20 0,8054 0,619 0,433
juro | 18 0,6072 0,4837 0,5919
R2 owi0 | 22 1,0344 0,7706 0,2489
jan/10 28 0,9801 0,6773 03187

45 1,1182 0,6764 0,1258

abr/10 23 0.9348 0,6773 0,3429
juro | 12 0,6686 0,6002 0,5595
R3 owi0 | 16 0,8125 0,6673 04351
jan/10 22 1,0221 0,7506 0.2411

35 1,1852 0,7628 0,0996

abr/10 24 11,194 0,8111 0,2208
juo | 16 0,8787 0,7297 0,2869
R4 owi0 | 17 0,8922 0,7251 0,3582
jan/10 21 1,0589 0,8008 01556

32 1,246 0,8278 0,0725

abr/10 25 0,9564 0,6841 0,3097
juo | 16 0,6189 0,514 04266
RS owi0 | 21 0,8551 0,6467 04286
jan/10 18 0,861 0,6859 03786

34 1,0367 0,6769 0.1182

abr/10 22 0,943 0,7024 0,3976
juio | 13 0,5933 0,5326 0,3361
R6 out/10 | 15 0,8633 0,734 0,3311
jan/10 16 0,6409 0,5323 0,5475

28 1,0888 0,7524 0,1563

Através da andlise de agrupamento Cluster (Figura 18), pode ser observada uma

maior similaridade entre os pontos de coleta durante 0 mesmo periodo do que entre 0s
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mesmos pontos de coleta em periodos diferentes, evidenciando a grande influéncia do

regime climatico na estruturacdo da comunidade zooplanctdnica nesse ambiente.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

[
_‘—1
I -
i —1
1
R

Figura 18. Andlise de agrupamento Cluster da similaridade de espécies entre os pontos de coleta da

represa do Lobo e os periodos amostrados.

Em relacdo a abundancia relativa de Rotifera, Cladocera e Copepoda (Figura 19,
20, 21 e 22) em quase todos os pontos de coleta amostrados verificou-se maior
abundancia do grupo Rotifera nos quatro meses de coleta. Além dos rotiferos, os
copépodos foram mais abundantes em R4 e R6 no més de abril/2010, em R1 e R2 no
més de outubro/2010 e em R3, R4 e R5 no més de janeiro/2011. O grupo Cladocera foi
mais abundante apenas em R6, no més de julho/2010.

49

R1

28z

R6
R1

-Jan/11
-Jul10
- Qut/10
-Juli10
- Jan/11
- Cut10

R&
R4
R3

Jan/11
Jan/11
Jan/11

lani11

R6
R5
R3
R6
R5
R4
R3
R1

Jul10
Jul10
Jul10
OutM10
OutM10
Out10
Out10
10

R5
R6

R4
R3
R1

100

Abr/10
Abr/10
Abr/10
Abr/10
Abr/10
Abr/10




M Rotifera 1 Cladocera W Copepoda

Figura 19. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta da

represa do Lobo em abril de 2010.

M Rotifera m Cladocera W Copepoda
%

Figura 20. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta da

represa do Lobo em julho de 2010.
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>

Figura 21. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta da

represa do Lobo em outubro de 2010.

M Rotifera i Cladocera W Copepoda

Figura 22. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta da

represa do Lobo em janeiro de 2011.

A densidade total da comunidade zooplanctonica ndo diferiu significativamente

entre os pontos de coleta e entre os periodos de amostragem (Figura 23).

51



220000
200000 f
180000 f
160000
140000 |
120000 f
100000

180000
160000 |
140000 f
120000 f
100000 f

80000 |
80000 | 60000 |
60000 |
40000 | 40000

20000 | 20000 ¢

0 0
R1 R2 R3 R4 R5 R6 Abr Jul Out Jan

Densidade (ind/m3)
Densidade (ind/m3)

Pontos de coleta Meses

Figura 23. Andlise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo da densidade total da comunidade

zooplanct6nica nos pontos de coleta da represa do Lobo e periodos amostrados.

5.4.Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua nos tributarios

Na Figura 24 é representada a variagdo dos dados limnoldgicos  (pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura, material em suspensdo e
clorofila a) entre os diversos pontos de coleta dos sistemas I6ticos da bacia hidrografica
do Lobo. As variaveis temperatura da dgua e concentracdo de material em suspensao
ndo apresentaram diferencas significativas entre os pontos de coleta amostrados. A
temperatura variou de 12,73°C em 11, no més de julho/2010, a 26,10°C em 11 e CP, no
més de janeiro/2011, enquanto que a concentracdo de material em suspensdo variou de
1,21 mg/L (CP em julho/2010) a 79,02 mg/L ( 11 em janeiro/2011). A concentracdo da
clorofila a apresentou maiores concentragdes em JG (média de 33,8 pg/L) em relacéo
aos demais pontos de coleta (12, RL1, RL2, ABL2, G1, G2 e CP).

De acordo com a resolugdo CONAMA 357/05, quase todos os pontos de coleta
amostrados estdo dentro dos limites propostos para ambientes classificados como Classe
2, com excecdo de AB/L2 que apresentou concentragdes de oxigénio dissolvido

menores que 5 mg/L, e JG, que apresentou concentracdes de clorofila a maiores que 30
Mg/L.

A média da concentracdo de material em suspensdo nos tributarios foi de 13,36
mg/L e variou de 1,21 mg/L em CP, em julho/2010, a 79,02 mg/L em I1, em
janeiro/2011.
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Figura 24. Andlise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo das varidveis limnoldgicas (pH,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, concentracdo de clorofila a e material
em suspensdo) nos diferentes pontos de coleatas distribuidos nos tributarios da bacia hidrogréfica do

Lobo. Para abreviagdes dos tributarios ver Figura 2.

Da concentracdo total de material em suspensdo, com excegdo de CP e JG, a
porcentagem de material em suspensédo inorganico foi maior que o organico, conforme

Figura 25.
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Figura 25. Porcentagem de material em suspensdo organico (MSQ) e material em suspensao inorganico
(MSI) nos diferentes pontos de coleta distribuidos nos sistemas l6ticos da bacia hidrografica do Lobo.

Na Figura 26 € representada a variacdo das concentragdes dos nutrientes (nitrito,
nitrato, ion amoénio, nitrogénio total, fosfato inorgénico, fosfato total dissolvido, fésforo
total e silicato) encontrados nos diversos pontos de coleta dos sistemas l6ticos da bacia
hidrografica do Lobo. Pode-se observar que, de uma forma geral, que os maiores
valores médios das concentracBes de praticamente todos os nutrientes ocorreram em
AB/L2, com excecdo de silicato reativo, que apresentou maiores concentracdes em AB1
(0,68 mg/L) e JG (10,73 mg/L).

Em relacdo ao CONAMA 357/05, a maioria das concentragdes de nutrientes esta
dentro dos limites para a classificacdo de Classe 2, com exce¢do da concentracdo de
fosforo total, que apresentou valores maiores que 50 pg/L para a maioria dos pontos,

exceto em L1 e CP.
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Figura 26. Analise de variancia (ANOVA) e desvio padrdo da concentragdo dos nutrientes (nitrito, nitrato,

fon amdnio, nitrogénio total, fosfato inorganico, fosfato total dissolvido, fosforo total e silicato) nos

diferentes pontos de coleta distribuidos nos tributarios da bacia hidrografica do Lobo.
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Na Figura 27 sdo representadas as variacbes das concentragcbes de metais
(Chumbo, Niquel, Ferro, Magnésio e Zinco) encontradas nos diversos pontos de coleta
dos sistemas l6ticos da bacia hidrografica do Lobo, verificando-se que Cadmio, Cobre e
Cromo ndo foram detectados durante o estudo. Apesar do metal Manganés ter sido
registrado em RL1, RL2, AB1, AB/L2 e G2 em abril/2010 e G2 em julho/2010, e 0
Cobalto em G2 no més de abril/2010, ndo foi possivel aplicar o teste ANOVA para
estes metais, em funcdo de muitos valores de concentracdo terem sido iguais a “zero”.
Dos cinco metais analisados, somente foi observada diferenca significativa entre os
pontos de coleta para Magnésio, onde as maiores concentraces medias foram
encontradas em 11 (1,45 mg/L), RL1 (1,98 mg/L), AB1 (0,68 mg/L) e AB/L2 (0,56
mg/L) e as menores concentracdes em G1 (0,10 mg/L) e CP (0,12 mg/L).

Em relacdo as concentracdes de metais, pode-se observar que muitos pontos de
coleta foram maiores que os valores permitidos pela CONAMA 357/05 para ambientes
de Classe 2. Para 0 Chumbo, apenas em I1 verificou-se valores dentro dos limites da
resolucéo (0,01 mg/L Pb) em todos os periodos analisados. J& para as concentracdes do
Ferro, somente em G1 verificou-se adequacdo aos limites (0,3 mg/L Fe). Para Niquel,
nos pontos de coleta 11, 12, G1, G2, CP e JG as concentragdes estiveram acima do valor
estipulado pelo CONAMA (0,025 mg/L Ni), enquanto que para o metal Zinco, 0s
pontos de coleta que apresentaram concentragdes acima do recomentdado (0,18 mg/L
Zn) foram RL1, L1, AB/L2 e JG. Para os metais Manganés (0,1 mg/L Mn) e Cobalto

(0,05 mg/L Co) os valores obtidos estiveram dentro do estabelecido pela resolucéo.
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Figura 27. Analise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo das concentragbes de metais (Chumbo,
Niquel, Ferro, Magnésio e Zinco) nos diferentes pontos de coleta distribuidos nos tributarios da bacia

hidrografica do Lobo.

5.4.1. indice de estado trofico dos tributarios

A caracterizacdo trofica dos sistemas l6ticos da bacia hidrografica do Lobo esta
representada pelas Figuras 28, 29 e 30. De acordo com o indice de estado tréfico de
Carlson (1977) modificado por Toledo et al (1983), pode-se observar que, com exce¢ado
do ponto de coleta 11 em julho/2010, todos os demais foram classificados como
mesotréfico ou eutréfico. Em AB/L2 e JG foram registrados omaior grau de trofia,

sendo classificados como eutréfico nos quatro periodos analisados. Por sua vez, RL2 foi
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0 Unico ponto de coleta que foi classificado como mesotrofico em todos 0s meses

analisados (Figura 28).

=j=2abr/10 jul/10  =f=out/10 =—@=jan/11
78 - hipereutrdéfico

eutroéfico

IET

38 - oligotrdfico
30

11 2 RL1 RL2 L1 AB1AB/L2 G1 G2 CP G

Pontos de coleta

Figura 28. Indice de estado tréfico de Carlson (1977) modificado por Toledo et al (1983) obtidos nos
diferentes pontos de coleta dos tributarios da bacia hidrogréfica do Lobo durante o periodo de estudo. As
linhas tracejadas representam os limites entre as diferentes classificacfes de grau de trofia.

Através do indice de estado trofico de Salas e Martino (1981) pode-se observar o
mesmo padréo obtido anteriormente, ou seja, maiores valores nos meses de janeiro/2011
e outubro/2010, classificando os tributarios como hipereutroficos. Por sua vez, nos
demais meses alguns pontos de coleta foram classificados como hipereutrofico e
eutréfico. Em relacdo a variagdo espacial, os pontos 11, AB1 e AB/L2 foram
classificados como hipereutrofico em todos os periodos amostrados (Figura 29).

== abr/10 jul/10  =#=out/10 =—@=jan/11
100 -

hipereutrofico

IET

O R e e e
30 oligotréfico

11 2 RL1 RL2 L1 ABl1AB/L2 GI G2 CP G

Pontos de coleta

Figura 29. Indice de estado trofico de Salas e Martino (1991) obtido nos diferentes pontos de coleta dos
tributérios da bacia hidrografica do Lobo durante o periodo de estudo. As linhas tracejadas representam
os limites entre as diferentes classificagdes de grau de trofia.
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O indice proposto por Lamparelli (2004) caracteriza uma maior amplitude na
classificacdo do grau de trofia dos tributarios nos periodos analisados, variando de
oligotrofico a supereutrofico. O ponto de coleta JG foi classificado como eutr6fico em
todos os periodos, enquanto que os demais, em algum momento, foram classificados
como mesotrofico e/ou oligotrofico. Por sua vez, AB1, no més de janeiro/2011, foi o
unico classificado como supereutréfico (65,23) (Figura 30).
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70 -

IET

oligotrdfico

40
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pontos de coleta

Figura 30. Indice de estado trofico de Lamparelli (2004) obtido nos diferentes pontos de coleta dos
tributarios da bacia hidrografica do Lobo durante o periodo estudado. As linhas tracejadas representam 0s
limites entre as diferentes classificacfes de grau de trofia.

5.4.2. Variacao temporal das variaveis limnologicas dos tributarios

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados das andlises de variancia dos dados
limnoldgicos nos diferentes periodos analisados. Pode-se observar variacdes entre 0s
periodos na maioria das variaveis analisadas, exceto condutividade elétrica,

concentracdo de oxigénio dissolvido, clorofila a, nitrito e nitrogénio total.

Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) com os valores de “p” e “F” e as diferengas significativas das
variaveis limnoldgicas nos diferentes periodos de coleta analisados.

Variavel F p Diferencas significativas
pH 3,8804 0,01677 Abr? Jul?® Out® Jan®
Condutividade elétrica 0,12778 0,94301 -
Oxigénio dissolvido 2,5684 0,06950 -
Temperatura da 4gua 31,491 0,00000 Abr? Jul® Out® Jan®
Clorofilaa 0,22543 0,87807 -
Material em suspens&o 7,5367 0,00049 Abr® Jul® Out? Jan®
Nitrito 0,46087 0,71134 -
Nitrato 11,173 0,00003 Abr® Jul® Out™ Jan®
fon aménio 6,5396 0,00121 Abr? Jul™ Out® Jan°
Nitrogénio total 0,69010 0,56405 -
Fésforo total 14,969 0,00000 Abr? Jul® Out® Jan®
Fosfato inorganico 8,9517 0,00015 Abr? Jul® Out® Jan®
Fosfato total dissolvido 11,110 0,00003 Abr?® Jul® Out® Jan®
Silicato 2,8728 0,04964 Abr®® Jul? Out® Jan®

59



Para melhor visualizacdo da diferenca temporal, realizou-se uma Analise de
Componentes Principais (Figura 31), onde se observa um agrupamento dos meses de
abril e julho, caracteristicos dos periodos seco e intermediario. Esses meses
apresentaram menores valores de pH, condutividade elétrica, nitrito, fosfato inorganico,
fosfato total dissolvido, fosforo total e temperatura e maiores valores de oxigénio

dissolvido, nitrato, amoénio e nitrogénio total.

Jan

3 Ot Jan :
Ou
.| ¥
| QutJan
1L Jan Out CfU? Out

Factor 2: 17.99%

-6 -4 -2 0 2 4
Factor 1: 36.00%

Figura 31. Anédlise de Componentes Principais (ACP) das variaveis limnoldgicas nos periodos
amostrados, com Componente 1 (-0,32 pH -0,34 condutividade elétrica +0,36 oxigénio dissolvido -0,34
nitrito -0,36 fosfato inorgénico -0,39 fosfato total dissolvido -0,34 fésfoto total) e Componente 2 (+0,37

temperatura -0,53 nitrato -0,35 ion aménio -0,30 nitrogénio total).

5.4.3. Comunidade zooplanctonica dos tributarios

A comunidade zooplanctonica nesses sistemas l6ticos foi composta por um total
de 93 espécies, sendo 68 do grupo Rotifera, 21 do grupo Cladocera e 4 do grupo
Copepoda (Tabela 10). Dentre as espécies encontradas, 10 foram consideradas
constantes nestes ambientes, aparecendo em pelo menos 75% dos pontos amostrados:
Kellicottia bostoniensis, Keratella tropica, Platyas quadricornis, Lecane bulla, Lecane
lunaris, do grupo Rotifera, Acroperus tupinamba, Alona guttata, Disparalona dadayi,

Ilyocryptus spinifer, do grupo Cladocera e Mesocylops ogunnus, do grupo Copepoda.
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Tabela 10. Presenca e lista de espécies da comunidade zooplanctonica nos pontos de coleta dos sistemas l6ticos
amostrados.

1112 RL1 |RL2 | L1 | AB1 | ABL2 | G1 | G2 | CP | JG

Filo: ROTIFERA

Classe: EUROTATORIA
Ordem: PLOIMA
Asplanchnidae
Asplanchna sp X
Brachionidae

Anuraeopsis fissa X X

Brachionus calyciflorus X

Brachionus dolabratus

Brachionus falcatus

Brachionus mirus
Brachionus patulus
Brachionus quadridentatus

X [ X |IX X

Kellicottia bostoniensis X | X X X

Keratella americana X X

Keratella cochlearis

X [X X X [X [X [X |X

X X |IX X

Keratella tropica X | X X X X

Notholca acuminata

Notholca cornuta X

Platyias leloupi

Platyias quadricornis X | X X X X X X X X
Collothecidae
Collotheca sp X

Conochilidae

Conochilus coenobasis X X X
Epiphanidae
Epiphanes macrourus X | X X X

Euchlanidae

Dipleuchlanis propatula

Euchlanis dilatata X

Euchlanis meneta X | X

X [ X |X [X

Euchlanis triquetra

Flosculariidae

Ptygura libera X X

Gastropodidae
Gastropus sp X X X

Hexarthridae

Hexarthra intermedia X

Lecanidae

Lecane bulla X | X X X X X X X X X

Lecane crepida
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Tabela 10. Presenca e lista de espécies da comunidade zooplanctdnica nos pontos de coleta dos sistemas l6ticos
amostrados. Continuagao.

Lecane hamata X

Lecane leontina X X
Lecane ludwigi X
Lecane luna

Lecane lunaris X | X X X X X X X X X
Lecane proiecta X
Lecane signifera X X X

X X |IX | X

Lecane stenroosi X

Lepadellidae
Colurella uncinata X | X X X X

Lepadella minuta X

Lepadella ovalis X

Lepadella patella X | X X X X X

Squatinella mutica X X X
Mytilinidae
Lophocaris salpina X X
Mytilina mucronata
Mytilina ventralis X X X

Notommatidae
Cephalodella gibba X X X X

Cephalodella exigua X X X
Cephalodella hyalina X
Cephalodella mucronata

Monommata maculata X X X X
Notommata copeus X
Notommata pachyura X X

Proalidae

Proales sp X X X X
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris X X X X X

Testudinellidae

Testudinella parva X

Testudinella patina X X X X X X

Testudinella mucronata X

Testudinella tridentata X

Trichocercidae

Trichocerca bidens X X

Trichocerca bicristata

Trichocerca cylindrica X X X X

Trichocerca inermis X

Trichocerca pusilla X X

Trichocerca similis X X
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Tabela 10. Presenca e lista de espécies da comunidade zooplanct6nica nos pontos de coleta dos sistemas

I6ticos amostrados. Continuagéo.

Trichocerca tigris

Trichotriidae

Macrochaetus collinsi

Trichotria tetractis

Trochosphaeridae

Filinia opoliensis

Filinia pejleri

Filo: ARTHROPODA

Classe: BRANCHIOPODA

Ordem: DIPLOSTRACA

Bosminidae

Bosmina hagmanni

Bosmina tubicen

Bosminopsis deitersi

Chydoridae

Acroperus tupinamba

Alona guttata

Alona ossiani

Anthalona verrucosa

X X |IX |X

X X |IX |X

X |X |IX |X

X X |X |X

X X |IX X

Chydorus eurynotus

X |IX | X | X [X

Chydorus pubescens

x

Disparalona dadayi

x

Ephemeroporus hybridus

Leydigiopsis ornata

Daphniidae

Ceriodaphnia cornuta

Ceriodaphnia silvestrii

Daphnia gessneri

Simocephalus serrulatus

X [X |IX X

llyocryptidae

Ilyocryptus spinifer

Macrothricidae

Macrothrix flabelligera

Moinidae

Moina micrura

Sididae

Diaphanosoma fluviatile

Diaphanosoma birgei

Filo: ARTHROPODA
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Tabela 10. Presenca e lista de espécies da comunidade zooplanctonica nos pontos de coleta dos sistemas
I6ticos amostrados. Continuagéo.

Classe: MAXILLOPODA
Ordem: CALANOIDA

nauplius X | X X X X X
copepodito
Notodiaptomus iheringi X X X X

Ordem: CYCLOPOIDA

nauplius X X X X X
copepadito X | X X X X X X X X X
Mesocyclops ogunnus X X X X | X
Paracyclops fimbriatus X X X X
Thermocyclops minutus X X X X

Dos pontos de coleta amostrados, verificou-se que JG no més de outubro/2010 e
AB1 no més de julho/2010 foram os que apresentaram maior nimero de espécies, com
um total de 30 e 25, respectivamente. Por sua vez, G1, com 4 espécies no més de
abril/2010, e com 5 espécies no més de julho/2010, foi o que apresentou menor riqueza.
O ponto de coleta 11 no més de abril/2010 apresentou a maior diversidade (H’: 1,17),
maior equitabilidade (J’: 0,95) e menor dominancia (D’: 0,04), enquanto que AB1 no
més de outubro/2010 apresentou 0s menores valores de diversidade (H’: 0,27) e
equitabilidade (J°: 0,23) e a maior dominancia (D’: 0,78) (Tabela 11).
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Tabela 11. Riqueza e indices biolégicos (diversidade, equitabilidade e dominancia) da comunidade
zooplanctdnica nos pontos de coleta dos sistemas 16ticos amostrados.

Ponto/periodo Riqueza Diversidade (H’) Equitabilidade (J’) Dominancia (Dyp’)
abr/10 17 1,1721 0,9526 0,16
jul/10 8 0,6967 0,7715 0,4783

11 out/10 17 0,8231 0,669 0,4193
jan/10 20 1,0731 0,8248 0,2821

47 1,1451 0,6848 0,2772
abr/10 13 1,0158 0,9119 0,2188
jul/10 15 1,0653 0,9058 0,25

12 out/10 16 0,9953 0,8266 0,2639

jan/10 na na na na

30 1,2497 0,846 0,1397
abr/10 12 1,0228 0,9477 0,1923
jul/10 8 0,7151 0,7919 0,3455

RL1 out/10 15 0,8468 0,72 0,3359

jan/10 18 0,8264 0,6583 0,343

39 1,154 0,7253 0,184
abr/10 9 0,8986 0,9417 0,2143
jul/10 6 0,726 0,9329 0,3077

RL2 out/10 15 1,0054 0,8548 0,2333

jan/10 na na na na

23 1,0054 0,8635 0,1609
abr/10 11 0,5645 0,542 0,6852
jul/10 10 0,8927 0,8927 0,2903

L1 out/10 7 0,7559 0,8944 0,2857

jan/10 na na na na

19 0,9838 0,7693 0,3491
abr/10 13 0,9337 0,8382 0,2326
jul/10 25 0,8698 0,6222 0,3084

ABl1 out/10 16 0,2728 0,2266 0,8844

jan/10 16 0,4671 0,3879 0,7562

44 0,8756 0,5328 0,1689
abr/10 17 0,754 0,6128 0,4238
jul/10 24 1,0824 0,7842 0,1854

ABL2 out/10 18 0,8275 0,6592 0,3913
jan/10 17 0,4541 0,3691 0,7341

45 1,0105 0,6112 0,3058
Gl  abr/10 4 0,5396 0,8962 0,5
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jul/10 | 5 0,6198 0,8867 0,4444

w10 | 12 0,6295 05833 0,5946
jan/10 na na na na

15 0,7943 0,6754 0,4944

abr/10 6 0,6284 0,8075 04706
juito | 14 0,8287 0723 04179
G2 owi0 | 9 0,8626 0,904 03158
jan/10 14 0,845 0,7368 035

26 1,095 0,739 01718

abr/10 12 09323 0,8639 02727
juro | 15 0,8017 0,6817 0,4384
CP w1 | 15 0,8272 0,7034 0,3544
jan/10 12 04698 04353 0,7017

26 0,8539 0,6035 0,2991

abr/10 12 0,8259 0,7653 0,4058
juro | 19 0,9815 0,7675 0,3511
3G o100 | 30 1,0455 0,7078 0,2577
jan/10 13 0,5097 04575 0,6048

42 1,0143 0,6248 0,3464

Através da analise de agrupamento Cluster (Figura 32), ndo pdde ser observada
grande similaridade de espécies entre 0s pontos de coleta e nem entre os periodos
amostrados, mostrando uma maior heterogeneidade na distribuicdo e composicdo de

espécies entres 0s ambientes analisados.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 32. Analise de agrupamento Cluster da similaridade de espécies entre os pontos de coleta dos

sistemas léticos e periodos amostrados.

Essa heterogeneidade na distribuicdo de espécies entre os pontos de coleta e
entre os periodos também pdde ser observada na abundéncia relativa dos principais
grupos zooplanctdnicos, Rotifera, Cladocera e Copepoda (Figura 33, 34, 35 e 36). Com
excecdo de AB/L2, que apresentou em todos 0s periodos analisados maior proporcéao de
rotiferos (61% em abril/2010, 74% em julho/2010, 88% em outubro/2010 e 86% em

janeiro/2011), os demais apresentaram diferentes grupos dominantes em cada periodo.

De uma forma geral, nos meses de abril/ 2010, julho/2010 e janeiro/2011 houve
a dominancia do grupo Rotifera em um maior nimero de pontos amostrados (11, 12,
RL1, AB1, AB/L2, G1, JG em abril/2010; 11, 12, RL1, RL2, AB1, AB/L2, G2 e CP em
julho/2010 e 11, RL1, AB1, AB/L2, G2 e JG em janeiro/2011) e no més de
outubro/2010, o grupo Copepoda foi 0 mais abundante (11, RL1, G1, G2 e JG). Em
relacdo aos claddceros, esse grupo foi o mais abundante em 4 pontos do més de
abril/2010, 4 em outubro/2010 e 1 em janeiro/2011.
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m Rotifera = Cladocera m Copepoda

Figura 33. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta dos

tributarios em abril de 2010.

m Rotifera m Cladocera = Copepoda

Figura 34. Abundancia relativa dos grupos Ratifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta dos
tributarios em julho de 2010.

68



m Rotifera = Cladocera m Copepoda

Figura 35. Abundéancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta dos

tributarios em outubro de 2010.

m Rotifera m Cladocera m Copepoda

Figura 36. Abundancia relativa dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda nos pontos de coleta dos

tributarios em janeiro de 2011.
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A densidade total da comunidade zooplancténica foi significativamente diferente
entre 0s pontos de coleta dos sistemas I6ticos e periodos amostrados (Figura 37). Entre
0s pontos de coleta, verificou-se em JG densidade média significativamente maior
(92.883 ind/m®) que em RL2 ( 320 ind/m®) e G1 (média de 490 ind/m®), enquanto que,
em relacdo aos periodos amostrados, 0 més de janeiro/2011, caracterizando o periodo
chuvoso, apresentou as maiores densidades zooplanctonicas (93.886 ind/m®).
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Figura 37. Andlise de variancia (ANOVA) com desvio padrdo da densidade total da comunidade

zooplanctbnica nos pontos de coleta dos tributarios e periodos amostrados.
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6. DISCUSSAO

6.1. Processo de eutrofizacdo na represa do Lobo

O estudo ecoldgico do ecossistema Broa teve inicio em 1971 com o objetivo de
tornar esse ambiente um modelo para regibes tropicais. As boas condi¢bes desse
reservatorio permitiam a sua manutencdo como modelo de estudo e delineamento de
cadeias alimentares em varias dire¢cGes as quais ainda ndo tinham sido afetadas pela
poluicdo (TUNDISI, 1977). A partir deste ano a represa foi intensamente estudada tendo
enorme relevancia cientifica e possuindo uma grande quantidade de informacdes
englobando diversas areas como hidrologia, ecologia, limnologia e comunidades
bioldgicas (Tundisi, 1977; Moraes, 1978; Calijuri, 1985; Whitaker, 1987; Rietzler,
1991; Souza, 1993; Rodriguez, 1997; Leite e Espindola, 2002; Argenton, 2004;
Motheo, 2005; Delello, 2008; Luzia, 2009).

Durante esses 40 anos de pesquisa, foram observadas muitas modificacGes nas
suas propriedades limnologicas, comunidades bioldgicas e qualidade da dgua. A Figura
38 apresenta uma sintese das principais alteraces que ocorreram na represa do Lobo

(Broa) ao longo dos anos de estudo.

Ressalta 0 aumento Primeiros indicios de Maioria dos resultados
dos impactos das processo de caracteriza a represa
atividades antrépicas eutrofizacdo como eutrdfica

Itaqueri > fonte de NO3 e P-total

Rib. Lobo > fonte de SiO
Geraldo > valores de fosfato Diminuicdo do efeito das Concentragdes
total dissolvido e P-total atividades da mineradora elevadas de nutrientes
| I
1978 1987 1993 2002 2005 2010
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1977 1985 1991 1997 2004 2008
]
Represa preservada, Impacto da mineradora Alta represa passa de
sem indicios de Enriquecimento da parte mesotrofico para
polui¢do inferior represa meso-eutrdéfico
Baixos valores de Sem grandes altera¢Ses Continuo crescente do
nutrientes nas condi¢des da represa processo de eutrofizagdo

Figura 38. Sintese dos principais modificagdes que ocorreram na represa do Lobo (Broa) relatadas por
estudos do ano de 1977 até 2010. Fonte: Tundisi (1977), Moraes (1978), Calijuri (1985), Whitaker
(1987), Rietzler (1991), Souza (1993), Rodriguez (1997), Leite e Espindola (2002), Argenton (2004),
Motheo (2005), Delello (2008) e Luzia (2009).
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O trabalho de Tundisi (1977) utilizando dados de 1972 e 1973 contempla umas
das primeiras caracterizagdes da represa, encontrando um ambiente bem preservado,
com alta concentracdo de oxigénio dissolvido durante todo o ano e baixas concentracdes
de fosfato inorganico, fosforo total, nitrato e nitrito, classificando o reservatério com
meso-oligotrofico. Nesse estudo foi observada, do ponto de vista das variaveis
ambientais e producgdo primaria do fitoplancton, a ocorréncia de gradientes horizontais,
dividindo o ecossistema em alta represa e baixa represa. Esse padrao foi confirmado por
varios trabalhos seguintes (Moraes, 1978; Calijuri, 1985; Whitaker, 1987; Rietzler,
1991; Souza, 1993; Rodriguez, 1997), com a alta represa caracterizando a parte superior
do reservatorio, de entrada de nutrientes pelos tributarios e a baixa represa, regiao
posterior ao limite de distribuicdo das macrdfitas, com condicdes relativamente

constantes devido a funcao “tampao” da alta represa.

No trabalho de Moraes (1978), foi citada uma contaminacdo provavelmente
oriunda do esgoto da cidade de Itirapina, bem como de um abatedouro desta mesma
cidade, para a explicacdo de valores mais altos da concentracdo de nitrato no rio
Itaqueri, uma vez que os solos formadores da bacia séo caracterizados pela alta pobreza
de nutrientes. O rio Itaqueri era a principal fonte de nitrato da represa e o ponto proximo
a sua desembocadura apresentava altos valores de concentracdo desse nutriente, mas
que ja sofria uma diminuicdo acentuada proximo ao ponto de desembocadura do
cérrego do Geraldo, distante apenas 1 km do ponto anterior. Segundo esse autor, 62%
do nitrato que chegava dos afluentes era utilizado nos processos bioldgicos, fazendo
com que a regido préxima a barragem apresentasse concentracdes bem baixas de nitrato.
Fosfatos totais (fosforo total) e dissolvidos apresentaram maiores valores no ponto
proximo ao cérrego do Geraldo, devido provavelmente a uma pequena contribuicdo do

solo turfoso caracteristico deste local.

Os estudos de Calijuri (1985) e Whitaker (1987) também demonstraram baixa
contaminacéo e boas condicGes de preservacdo da represa do Broa, apesar de Whitaker
(1987) e Oishi (1990) ja ressaltarem o aumento, nos ultimos anos até seus estudos, dos
impactos das atividades humanas na bacia, tais como: desmatamento, reflorestamento
com Eucaliptus sp e Pinus sp, atividade e deposicdo de areia por mineradora no rio
Itaqueri, incremento nas atividades de recrea¢do e povoamento ao redor do reservatorio.

De acordo com estes estudos a pobreza nutricional dos solos, somado a alta capacidade
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de filtracdo dos nutrientes exercida pelas macroéfitas e pela mata ciliar, conseguia manter

0 reservatorio com boas condicfes da agua.

As primeiras alteragdes foram registradas por Rietzler (1991), apresentando
aumento nos valores de clorofila a, enriquecimento de nutrientes na parte inferior da
represa (baixa Represa), reducdo de 1/5 da transparéncia da agua e modificacbes na
composigdo e abundancia relativa da comunidade zooplanctonica. Essas alteragdes
foram relacionadas ao funcionamento da mineradora a montante da represa. Os maiores
valores de clorofila a e o aumento significativo dos Cyclopoida em relacdo aos

Calanoida sdo indicativos de alteracGes troficas na represa.

Esse impacto gerado pelas atividades da mineradora foi um episodio temporario
e no estudo de Souza (1993) ja foi observada a correcdo desse efeito, mantendo a
represa com condi¢des de conservacgdo, com classificacdo de mesotréfica na alta represa

e oligotrofica na baixa represa, que se manteve até o trabalho de Rodriguez (1997).

Os primeiros indicios de eutrofizacdo e aumentos significativos nas
concentracdes de nutrientes foram observados por Leite e Espindola (2002), que foram
relacionados ao pequeno porte do reservatorio, ao langcamento de efluentes domésticos,

a falta de planejamento urbano em suas margens e ao turismo desordenado.

Nos anos posteriores, a preocupacao com o aumento dos impactos antrépicos na
regido e o crescente processo de eutrofizacdo esteve presente em varios trabalhos.
Argenton (2004) e Luzia (2009), por exemplo, observaram que o ponto préximo a
desembocadura do rio Itaqueri apresentou, em alguns periodos, condicdo eutrofica,
enquanto que Delello (2008) encontrou condicGes eutroficas proximo a barragem e ao
corrego do Geraldo. Apos trés anos do trabalho de Delello (2008), observou-se um
avanco do processo de eutrofizagd no presente estudo. O uso de um sistema de
classificacdo do estado trofico de lagos e reservatdrio ndo s6 tem um interesse cientifico
mas também uma aplicacdo de gestdo, uma vez que 0s usos desejaveis do ambiente sdo
estreitamente dependentes do estado tréfico e da qualidade da &gua (Salas e Martino,
1991). Para a melhor visualizacdo das condicdes troficas dos ecossistemas foram
propostos diversos indices de Estado Trofico, que é uma importante ferramenta que
pode proporcionar uma abordagem simples e rapida para a estimativa do estado tréfico,
investigacdo sobre o progresso da eutrofizacdo, gestdo da qualidade da &agua e

prevencdo e controle da eutrofizacao.
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O indice de Estado Trofico (IET) proposto por Carlson (1977) é um dos mais
utilizados para se estimar o estado tréfico dos sistemas aquaticos lacustres e relacionam
as concentracfes de fosforo total, clorofila a e a transparéncia da agua para avaliar a
situacdo trofica do ambiente. Entretanto, esse indice foi proposto para lagos de regides
temperadas e devido principalmente a diferengas na assimilacdo de nutrientes e grau de
produtividade, este indice ndo se aplica para regides tropicais (ESTEVES, 1988).

Neste intuito, foram elaborados alguns indices de estado tréficos especificos
para ecossistemas tropicais. Toledo et al (1983) propuseram modificacdes no indice de
Carlson (1977) e essas alteracdes foram feitas atraves dos dados levantados em um
reservatorio tropical (Barra Bonita, S8o Paulo), onde foram determinados os
coeficientes de sedimentacdo e exportacdo do fésforo a partir de seu balanco de massa.
A partir da redefinicdo das cargas criticas permissiveis e excessivas para as quatro
variaveis (fosforo total, clorofila a, transparéncia da agua e ortofosfato) foi feita uma

nova classificacdo limnoldgica do estado trofico.

Salas e Martino em 1991 também propuseram um novo indice de estado tréfico
para lagos tropicais, utilizando um modelo simplificado baseado nas concentracfes de
fésforo total. Segundo esses autores, a concentracdo de fésforo é o fator limitante para a

maioria dos lagos tropicais estudados.

Outro indice de estado trofico bastante utilizado nas regides tropicais, inclusive
pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), foi proposto por
Lamparelli (2004). Este indice utiliza os resultados de fosforo total, como medida do
potencial de eutrofizacéo, e resultados de clorofila a, como medida de resposta do corpo
hidrico. Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatoria, a causa e o efeito do
processo (CETESB, 2009).

De acordo com os trés indices de estado troficos calculados, a maioria dos
pontos de coleta da represa foi enquadrada como eutr6fica ou hiper/supereutréfica,
muito diferente dos trabalhos anteriores. Pode-se observar também que o Indice de
Estado Trofico de Lamparelli (2004) foi o que apresentou a maior amplitude das
classificacOes troficas, variando de mesotrofico a supereutréfico, mostrando uma maior

sensibilidade as mudangas no grau de trofia.
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Quanto & variacdo horizontal, apesar do ponto de coleta R2 (proximo a
desembocadura do ribeirdo do Lobo) apresentar valores um pouco mais baixos que 0s
demais, pode-se observar, em geral, homogeneidade entre os mesmos, diferentemente
dos estudos anteriores que dividiam o reservatorio em alta represa (parte superior mais
eutréfica) e baixa represa (parte inferior menos eutréfica). Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que o aumento de impactos diretos a represa, como recreacao,
construcdes de condominios no entorno, aumento da atividade de turismo, e ndo so a

poluicdo advinda do rio Itaqueri, afete de uma forma mais ampla o corpo da represa.

Além disso, devido ao aumento dos impactos antrépicos na regido que
provocaram diminuicdo da mata ciliar e provavel aumento na entrada de nutrientes,
possivelmente ultrapassaram a capacidade suporte da represa, que mantinham as
condicBes mais preservadas. Segundo Costa et al (2003), cada corpo d’agua possui, até
certo ponto, capacidade de neutralizacdo da matéria poluidora através dos processos de
diluicdo, sedimentacdo e estabilizacdo quimica. O equilibrio do ambiente esta
diretamente relacionado a capacidade de o corpo d’agua assimilar os langamentos, ndo

conflitando com sua utilizag&o.

O uso de indicadores fisicos e quimicos da qualidade da &gua consiste no
emprego de variaveis que se correlacionam com as alteracGes ocorridas no ecossistema.
Dentre as variaveis fisicas e quimicas, a condutividade elétrica, a concentracdo de
oxigénio dissolvido, material em suspenséo e clorofila a podem ser relacionados com o
processo de eutrofizacdo e poluicdo dos ambientes aquaticos. Dessa forma, dguas mais
poluidas apresentam maior condutividade elétrica, devido ao aumento do contedo
mineral (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003); baixa concentracio de oxigénio dissolvido,
devido ao seu consumo na decomposi¢do de compostos organicos; maior concentragdo
de material em suspensdo, por ter origem, além de outros processos, em fontes
antropicas como despejos domésticos e industriais (ESTEVES, 1988) e maiores
concentragOes de clorofila a, esta considerada a principal variavel indicadora de estado
trofico dos ambientes aquaticos (NOGUEIRA, 1991).

Para melhor avaliacdo dessas varidveis, a resolucdo CONAMA 357/05 e a
CETESB delimitaram os valores maximos ¢ minimos admitidos para os corpos d’agua

de acordo com seus usos. Sendo assim, o limite para ambientes classificados como
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Classe Il, é de 100 puS/cm para condutividade elétrica, para a concentracdo de oxigénio
dissolvido é de 5,0 mg/L e para a concentracdo de clorofila a é de 30 pg/L .

Os resultados fisicos e quimicos da represa do Lobo também indicam o avango
da eutrofizacdo do sistema, ultrapassando os limites propostos, principalmente da
concentracdo de clorofila a. O ponto R1 apresentou maiores valores de condutividade
elétrica e uma tendéncia a menores valores de oxigénio dissolvido, com valor abaixo de
5,0 mg/L, indicando que apesar da maior homogeneidade observada pelos indices de
estado tréfico, o rio Itaqueri parece ainda ser a maior fonte de poluicdo da represa. Nos
meses em que foram observados maiores graus de trofia, também pdde ser observado
menores concentracfes de oxigénio dissolvido (janeiro/2010) e maior concentragdo de
clorofila a (outubro/2010).

A eutrofizacdo é o processo de enriquecimento dos ambientes aquéaticos por
nutrientes, principalmente pelo nitrogénio e fosforo. Portanto, a andlise das
concentracdes desses nutrientes e suas formas reduzidas e oxidadas sdo de suma
importancia. O nitrogénio chega aos ambientes aquaticos principalmente devido as
atividades antropicas, podendo ser proveniente de culturas agricolas, sendo escoado
superficialmente até o corpo d’agua e também pode ser resultante da decomposicao da
matéria organica de lavouras, esgoto sanitario e industrial (ESTEVES, 1988; BAIRD,
2002).

O nitrogénio pode ser encontrado em formas reduzidas (amoniacal e organica) e
oxidadas (nitrito e nitrato) e, dependendo da relacdo entre suas concentracGes, pode-se
aferir a etapa no processo de degradacdo organica em que este ambiente se encontra.
Quando a forma de nitrogénio organico é predominante no ambiente € indicativo de
grande quantidade de material organico, ainda em estadgio complexo, que sera
potencialmente decomposto, normalmente € um ponto logo apds o langamento de
esgoto no curso d’agua. Por outro lado, a maior predominancia da forma amoniacal
evidencia que 0s microorganismos estdo mais adaptados a nova condicdo de
degradacéo, passando a desempenhar ativamente suas fungdes de decomposi¢do. Como
conseqliéncia, a qualidade da agua atinge seu estagio mais deteriorado. A
predominancia de nitrito indica o estagio de recuperacdo do ambiente, enquanto que a

predominancia de nitrato indica aguas limpas (CETESB, 2004).
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Dentre as formas de nitrogénio, a forma orgénica foi predominante na grande
maioria dos pontos de coleta e periodos amostrados (Figura 39), evidenciando que este
ambiente esta no primeiro estagio do processo de autodepuracdo, ou seja, de
recebimento de material organico ainda em estagio complexo. Além da concentracdo de
nitrogénio organico total, as concentragcbes de nitrato e ion amoénio também néo
apresentaram heterogeneidade espacial, enquanto que os valores de nitrito foram
significativamente maiores no ponto de coleta R1 e menores em R6 e, assim como 0s
resultados de condutividade e oxigénio dissolvido, indicam que o rio ltagueri continua

sendo a maior fonte de enriquecimento do reservatorio.

B Organico ion Am6nio M Nitrito M Nitrato

Forma nitrogenada (%)

Abr Jul Out Jan|Abr Jul Out Jan|Abr Jul Out Jan|Abr Jul Out Jan|Abr Jul Out Jan|Abr Jul Out Jan

R1 R2 R3 R4 R5 R6

Figura 39. Porcentagem das concentracGes das diferentes formas nitrogenadas nos pontos de coleta da
represa durante os periodos de coleta.

7

O fésforo é um fator determinante para o crescimento algal nos ambientes
aquaticos (REYNOLDS, 1978), sendo considerado o maior responsavel pelo processo
de eutrofizacdo. O fdésforo em ambientes aquaticos normalmente ocorre na forma
oxidada como fosfato, podendo estar na fracdo inorganica, geralmente como
ortofosfato, ou organica. Esgotos domésticos e industriais, fertilizantes agricolas e
material particulado de origem industrial contido na atmosfera sdo as principais fontes
artificiais desse nutriente (ESTEVES, 1988).

De acordo com os resultados das concentracGes de fosforo e suas demais formas,
observam-se valores homogéneos espacialmente, sem variagdes significativas entre os
pontos de coleta. A alta concentracdo de fdsforo total, acima do limite de 30 pg/L
estabelecido pelo CONAMA, em todos os pontos, evidencia 0 aumento do processo da
eutrofizacdo em toda a represa.
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N&o é possivel fazer uma comparacdo exata das concentragcdes de nutrientes e
clorofila a com os trabalhos anteriores, devido principalmente as diferencas
metodologicas. Porém, mesmo considerando essa limitagéo, é visivel a alteracdo dessas
variaveis no ano de estudo. Com excec¢do das concentracdes de nitrito e nitrogénio total,
todas as outras varidveis apresentaram aumento expressivo nas suas concentracoes,

principalmente a concentragéo de nitrato e clorofila a.

As entradas de nutrientes no reservatorio, particularmente compostos de
nitrogénio e fdsforo, influenciam significativamente o aumento da abundancia e
biomassa dos produtores primarios, sendo que o desequilibrio entre a producdo e
decomposi¢do, bem como o processo de eutrofizacdo acelerada leva a deterioracdo da
qualidade da &gua (SALMASO, 2001). A relacdo entre nutrientes, especialmente
fosforo e nitrogénio, e a biomassa de diferentes grupos de algas aponta ndo apenas a
qualidade de &gua atual, mas também a tendéncia de seu desenvolvimento futuro
(KARADZIC, 2010).

Diferentemente do processo natural de eutrofizacdo, cuja escala é geoldgica, o
fendmeno de aceleracdo antrépica do processo de eutrofizacdo pode ser observado em
uma escala de tempo mais curta, como em décadas, e € mundialmente conhecido
(LAMPARELLI, 2004). A ecutrofizacdo dos corpos d’agua é o principal problema
ambiental de lagos e reservatérios (IMTEAZ et al, 2003) e causam menor qualidade de
agua refletidas pela floracdo de algas, déficit de oxigénio, maus odores e excessivo
crescimento de macrofitas (KARADZIC, 2010).

Esse processo tem sido apontado como um sério obstaculo para o uso da agua
como recurso, resultando em grandes perdas para o meio ambiente e economia
(IMTEAZ et al, 2003). Pretty et al (2003) analisaram os altos custos associados a
eutrofizacdo, e encontrou uma correlagdo positiva entre a eutrofizagdo e 0s custos
associados ao tratamento das aguas, bem como as consequiéncias negativas, para outros

usos dos corpos d’agua.

A exploragdo de agua de reservatorios requer condi¢cbes quimicas e
microbioldgicas especificas para seu uso. Para o uso de recreagdo e de abastecimento
publico, um dos principais efeitos negativos da eutrofizacdo é a tendéncia de aumento,
em numero e biomassa, de cianobactérias (SALMASO, 2001). Estes organismos sdo

capazes de produzir uma grande variedade de compostos toxicos, que tornam as
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condicGes das &guas improprias, portanto o conhecimento desse fenbmeno é um passo

essencial para uma correta gestdo dos recursos hidricos.

Segundo Matthews et al (2002), a determinagdo da condicdo tréfica do ambiente
€ um passo importante na avaliacdo cientifica, devido a grande capacidade de previsdo
que podem descrever as relacOes abidticas e bidticas uma vez que o estado tréfico é
estabelecido. Sendo assim, a caracterizacdo e 0 monitoramento do grau de eutrofizagéo
dos ambientes aquéticos é uma importante ferramenta para o estabelecimento de
estratégias de manejo e de recuperacdo da qualidade dos recursos hidricos, além de
fornecer bases para a compreensdo da dinamica ambiental e da estrutura das
comunidades locais (LIND et al, 1993).

Devido a preocupacdo internacional com a qualidade da agua, muitos paises tém
adotado diversas medidas para a recuperacao dos ambientes aquaticos. Como exemplo,
tem-se as recentes diretrizes da Comunidade Européia que tiveram por objetivo reduzir
significativamente as fontes de nitrogénio e fdésforo, para ambientes aquaticos, além
disso, muitos paises baniram ou controlaram o uso de polifosfatos em detergentes, uma
das fontes responsaveis pelo enriquecimento dos corpos d’agua. (LAMPARELLLI,
2004).

Dessa forma, apds os resultados obtidos nesse trabalho, é observada a
necessidade de estratégias de manejo e de medidas para o controle e diminuicdo da
poluicdo na bacia em que esta inserida a represa do Lobo (Broa). Dentre 0s principais
impactos que a bacia hidrogréfica do Lobo vem sofrendo, destaca-se os usos destinados
as atividades turisticas, a pesca predatoria, atividades da mineradora, a construcdo de
condominios e aumento da urbanizacdo, o desmatamento em areas de preservacao
permanente, o plantio de Eucaliptus e Pinus, a expansao do cultivo de cana-de-agUcar e
de pastagens. Essas atividades precisam de planejamento e fiscalizag&o para que haja
uma diminuicdo dos efeitos negativos nos ambientes aquaticos da bacia, incluindo o

reservatorio.

6.2. Heterogeneidade ambiental na bacia hidrografica

6.2.1. Variaveis limnoldgicas
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A represa do Lobo (Broa) apresentou homogeneidade espacial em relacdo a
maioria das propriedades analisadas, tanto as variaveis limnologicas quanto as
concentracdes de nutrientes e metais. Por sua vez, nos tributarios, pode-se observar uma
diferenciacdo de algumas variaveis limnologicas e concentracfes de nutrientes e metais
entre os pontos de coleta. O ponto mais divergente foi o AB/L2, apresentando
caracteristicas que o classificam como o mais critico de poluicdo. Em relagdo a variagao
temporal , a maioria das variaveis limnoldgicas, concentracfes de nutrientes e metais,
apresentaram diferencas significativas entre os meses, tanto analisando os pontos de

coleta do reservatorio quanto dos sistemas léticos.

Dentre as variaveis limnoldgicas, a mensuracdo do pH é importante pois este
influencia diretamente a comunidade zooplanctdnica através da selecdo de espécies
tolerantes aos diferentes valores de pH encontrados, como indiretamente, atraves das
modificagdes nas concentracdes e especiacbes quimicas dos nutrientes e gases do
sistema (ESTEVES, 1988). Os valores de pH da &gua sdo influenciados pelas
concentracOes de sais, acidos e bases do meio (ESTEVES, op. cit.). Sendo assim, o
aporte de material aloctone, trazendo &cidos organicos e inorganicos para 0 meio,
influencia diretamente o pH. Uma vez que os pontos de coleta R1 e R2 recebem maior
aporte de material aloctone via tributarios, Itaqueri e ribeirdo do Lobo, apresentam

aguas mais acidas que os pontos de coleta da parte inferior do reservatorio.

Em relacdo as aguas dos sistemas léticos, os pontos de coleta 12, L1, G1 e G2,
de uma forma geral, apresentaram valores de pH menores que 0s demais. A presenca de
vegetacdo riparia, no caso constituida principalmente por Pinus, pode explicar os
menores valores de pH encontrados nos pontos L1, G1 e G2, pois a maior cobertura
vegetal presente nesses pontos de coleta pode aumentar o aporte de material aldctone
(constituintes vegetais) nesses ambientes. Por sua vez, o ponto de coleta 12, pode ter

sofrido influéncia da mineradora de areia que se encontra a jusante do ponto de coleta.

Foi observada a influéncia da sazonalidade na variavel pH dos sistemas loticos,
onde os meses de outubro/2010 e janeiro/2011 apresentaram maiores valores de pH.
Nesses meses caracteristicos do periodo chuvoso, o maior volume de agua pode ter

causado um efeito diluidor nas concentracdes de sais e acidos do meio.

A condutividade elétrica constitui uma das varidveis mais importantes por

fornecer informacdes sobre o metabolismo dos ambientes aquaticos e sobre fenémenos
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que ocorrem na bacia de drenagem (ESTEVES, 1988). Os valores dessa variavel podem
estar associados as maiores concentrages de nutrientes e sélidos totais (AKINYEMI;
NKWANKWO, 2007) e seu aumento, em geral, esta associado ao aumento da atividade
antropica (AKAISHI et al, 2006).

No reservatorio, os maiores valores de condutividade foram encontrados no
ponto de coleta R1, que pode ser explicado pela entrada das aguas do rio Itaqueri, com
condigbes de degradacdo, principalmente devido ao recebimento de efluentes
domeésticos. O ponto R2, com menores valores de condutividade elétrica, sugere
melhores condicdes do ribeirdo do Lobo, e em relacdo as concentracfes de nutrientes e

solidos totais, melhores condigdes que o rio Itaqueri.

Nos tributarios, os maiores valores de condutividade foram encontrados mais
proximos da nascente (11, RL1 e AB1) e no ponto de coleta de jungdo do corrego Agua
Branca e Limoeiro (AB/L2). A alta condutividade na regido do rio Itaqueri e ribeirdo do
Lobo mais distantes da represa ja foram observados por Matheus e Tundisi (1988) que
associou a alta condutividade ao aumento de eletrdlitos na agua pela presenca de
residuos de animais devido a atividade pecuéria nessas regides, bem como pelo maior
poder de erosdo e dissolucdo de rochas, devido a maior turbuléncia das aguas neste
local. Por sua vez, os altos valores de condutividade elétrica encontrados no ponto de
coleta AB/L2 podem ser explicados pela alta carga de efluentes domésticos derivada do
esgoto do municipio de Itirapina, que aumenta a concentracdo de nutrientes e soélidos
totais. A reducdo da condutividade nos pontos de coleta mais proximos da represa pode
ser explicada pela presenca da vegetacdo que exerce um efeito de absorcdo de ions
dissolvidos (MATHEUS; TUNDISI, 1988).

Um dos gases de maior importdncia nos ambientes aquaticos é o oxigénio
dissolvido, uma vez que influi decisivamente nas comunidades aquéaticas (SCHAFER,
1984). A concentracdo desse gas é mantida pela troca com a atmosfera, que é
determinada pela temperatura e pressdo atmosférica. Além disso, processos biologicos
como a fotossintese e respiragdo, influenciam na concentragdo desse gas, sendo que a
fotossintese eleva a concentragdo desse gas e a respiracdo apresenta efeito inverso
(ALLAN; CASTILLO, 2007).

Além do processo de respiracdo, a diminuicdo da concentracdo de oxigénio

dissolvido pode estar associada a perdas para a atmosfera, oxidacdo de ions dos metais
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Ferro e Magnésio, e a decomposicdo de matéria organica (ESTEVES, 1988). Dessa
forma, é&reas sob influéncia de atividade antropica apresentam redugdo nas
concentracdes de oxigénio, devido a alta atividade bioldgica de decomposicdo dos
compostos organicos (ALLAN; CASTILLO, 2007).

Essa reducdo de oxigénio relacionada a polui¢do pode ser observada em AB/L2,
local mais impactado, e que apresentou concentracfes de oxigénio dissolvido menores
que os demais pontos de coleta analisados. Esse ponto de coleta ficou abaixo do limite
de concentracdo de 5 mg/L proposto pela resolucdo CONAMA 357/05 em 3 dos 4
meses amostrados, mostrando que os impactos causados pelo despejo dos efluentes do
sistema de tratamento de esgoto de Itirapina e de outras atividades, estdo causando a
degradacdo desse ambiente, impossibilitando o0s usos destinados a ambientes

classificados como Classe 2.

Apesar de ndo ser observada uma variacdo espacial significativa na represa, o
ponto de coleta R1 foi o Unico que apresentou, no més de janeiro/2010, concentracao de
oxigénio dissolvido menor que o limite proposto pelo CONAMA 357/05, sugerindo que

este, por receber aguas oriundas do rio ltaqueri, apresenta piores condi¢des de aguas.

Nos pontos de coleta da represa, foi observada variacdo temporal, com 0s meses
de abril e julho/2010, caracteristicos do periodo de seca e intermediario, com maiores
concentracdes de oxigénio dissolvido. No periodo de estiagem, ha uma menor entrada
de material al6ctone, conseqliente menor decomposicdo de matéria organica e menor
consumo de oxigénio dissolvido do meio. Além disso, nesse periodo, houve menor
concentracdo de clorofila a, indicando uma menor taxa de fotossintese, processo que

eleva a concentragdo de oxigénio dissolvido.

A temperatura € o fator mais influente no metabolismo dos seres vivos, pois
afeta a velocidade de suas reacGes metabolicas, exercendo um importante papel sobre o
tempo de desenvolvimento, a alimentagdo, 0 movimento, as taxas de reproducdo e a
longevidade dos animais, alterando suas taxas de crescimento populacional
(WINBERG, 1971). Ha ainda uma influéncia na composi¢do de espécies, uma vez que
existem espécies com tolerancia a temperaturas mais baixas enquanto outras necessitam

de uma temperatura maior para se desenvolverem (SAINT-PAUL, 1985).
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A temperatura superficial da &gua € influenciada por caracteristicas climaticas da
regido, tais como latitude, altitude e estacdo do ano (COSTA; STRIPARI, 2008), dessa
forma, foi observada maior valores de temperatura durante o verdo, meses de
outubro/2010 e janeiro/2011.

A concentracdo de clorofila a é representante da biomassa fitoplanctonica
(WETZEL, 2001) e ¢ influenciada tanto por fatores internos do meio, como a
concentracdo de nutrientes, temperatura, transparéncia da dgua, predacdo e competicao;
como por fatores externos como a incidéncia de radiacdo solar, precipitacdo e

sombreamento.

N&o foi observada variacdo espacial na biomassa algal nos pontos de coleta
amostrados da represa, mas pode-se notar altas concentracdes de clorofila a na maioria
que, com excecdo do ponto de coleta R2, apresentou em algum més valores acima do
limite estipulado pela resolucdo 357 do CONAMA. Esse resultado sugere o
estabelecimento da eutrofizacdo da represa como um todo, uma vez que essa variavel

estad intimamente relacionada ao grau de trofia do ambiente.

De uma forma geral, foram observadas menores concentracdes de clorofila a nos
pontos de coleta amostrados nos tributérios em relacdo aos amostrados no reservatorio,
sendo que isso ocorre em decorréncia da elevada turbidez e fluxo d’agua nos sistemas
I6ticos que podem reduzir as densidades da comunidade fitoplancténica (ANDRADE,
2003). Porém, diferentemente da maioria dos pontos de coleta dos sistemas l6ticos, o
ponto de coleta JG, a jusante da represa, apresentou altas concentragdes de clorofila a.
A construgdo de uma barragem implica em diversas modificagbes nas caracteristicas
limnoldgicas das areas represadas e a jusante das mesmas. Dessa forma, a jusante da
barragem pode apresentar caracteristicas diferenciadas dos outros pontos de coleta dos
sistemas l6ticos analisados (LANSAC-TOHA et al, 2007).

Em relagdo a variacdo sazonal, os meses de outubro/2010 e janeiro/2011,
caracteristicos do periodo chuvoso e intermediario, apresentaram maiores concentracdes
de clorofila a. O aumento da precipitacdo pode causar um efeito positivo na comunidade
algal, através do aumento do aporte de material aléctone, consequentemente, aumento

da concentragéo de nutrientes para o fitoplancton (ALEMEIDA et al, 2007).
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O material em suspensdo pode ter origem em VAarios processos, como a
intemperizacdo das rochas, do solo, escoamento superficial de areas marginais e fontes
antropicas (despejos domésticos e industriais) (ESTEVES, 1988) e segundo Tundisi
(1999), o0 aumento do material em suspensdo, esta entre os cinco impactos mais comuns

relacionados com a contaminagdo de aguas superficiais.

Foi observada homogeneidade espacial da concentragdo de material em
suspensdo entre 0s pontos da represa e entre 0s pontos dos sistemas l6ticos. Por sua vez,
qguando comparada a média da concentracdo da represa com a média dos sistemas
I6ticos, foi observada maiores concentra¢fes nos tributéarios, que pode ser explicada
pela menor profundidade nesses sistemas, que intensifica as interagdes com o sedimento
e a acdo dos ventos, aumentando os aportes de material em suspensdo (PANOSSO,
2000; ROLAND, 2000).

Em relagdo a proporcdo de material em suspensdo organico e inorganico,
também foi observada uma diferenciacdo entre os sistemas 16ticos e o reservatorio. Esse
resultado também foi encontrado no estudo de Argenton (2004), com maiores valores da
fracdo organica encontrada na maioria dos pontos de coleta da represa, e maiores
valores da fracdo inorganica na maioria dos pontos de coleta dos tributarios. Trindade
(1980), menciona que as areas alagadas e 0s bancos de macrofitas na porcdo superior da
represa, apresentam um sedimento rico em matéria organica e, o solo hidromorfico

dessa regido, pode perder muito nitrogénio para a coluna d’agua sob a forma de amonia.

A sazonalidade também foi observada na concentracdo de material em
suspensdo, com valores mais elevados encontrados no més de janeiro/2011,
caracteristico do periodo chuvoso. Esse resultado também foi encontrado no trabalho de
Henry e Curi (1983) no rio Pardo. Segundo Baccaro (1999), a intensidade das chuvas é
determinante no volume do escoamento pluvial e na quantidade de material em

suspenséo.

A andlise das concentracdes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, €
essencial para o entendimento dos processos que ocorrem nos ambientes aquaticos. O
nitrogénio esta presente em ambientes aquaticos em diferentes formas que dependem de
sua fonte e das condi¢Ges do ambiente. As formas mais comuns s&o nitrogénio organico,
na forma dissolvida ou particulada, e inorganico, na forma de ion amonio, nitrito e
nitrato (USGS, 2002 apud LAMPARELLI, 2004). Dentre essas formas, a concentracao
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de nitrito em sistemas aquaticos normalmente é baixa e raramente € maior que 1 mg/L.
Altas concentragdes de nitrito sédo geralmente indicativas de efluentes industriais e séo
frequentemente associadas com qualidade microbiologica insatisfatoria da agua
(CHAPMAN, 1996).

As fontes de nitrogénio nos sistemas aquaticos incluem a decomposicdo de
material organico (plantas e animais), além dos efluentes urbanos e industriais, bem
como a aplicagdo de amdnia como fertilizante (HEM, 1989). Além disso, algumas
espécies de cianobactérias e outras bactérias presentes em ecossistemas aquaticos sdo
capazes de fixar o nitrogénio atmosférico, sendo que este € um processo gque ocorre
predominantemente na presenca de luz e oxigénio e implica em maior gasto de energia
para o organismo (WETZEL, 2001).

Dos pontos e coleta amostrados da represa, 0 ponto de coleta R1 apresentou a
maior concentragdo de nitrito e nos tributarios, a maior concentragéo foi encontradada
no ponto de coleta AB/L2. As altas concentracdes encontradas nesses pontos de coleta

indicam o efeito do despejo de efluente urbano.

O nitrito é rapidamente oxidado em nitrato nos ambientes aquaticos. As fontes
naturais de nitrato incluem as rochas igneas, drenagem dos solos e detritos de plantas e
animais. Além disso, as concentracGes de nitrato podem ser reforcadas por aguas
residuais municipais e industriais, incluindo lixiviados dos locais de eliminacdo de
residuos e aterros sanitarios, e em areas rurais e suburbanas, o uso de fertilizantes

podem representar uma fonte significativa (CHAPMAN, 1996).

As concentragcbes de nitrato, assim como nitrito, encontradas nesse estudo
estavam dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo do CONAMA 357/05 para
ambientes de Classe Il. Ndo foi observada variacdo espacial significativa de nitrato
entre 0s pontos de coleta da represa e entre os tributarios. Em relacdo a variagao
temporal, os meses de outubro/2010 e janeiro/2011 apresentaram menores

concentracdes de nitrato tanto na represa quanto nos tributarios.

Outra forma nitrogenada encontrada em ambientes aquaticos € o ion amonio,
que existe em equilibrio com a forma nao ionizada de aménia nas solucdes aquosa. A
concentracdo dessas duas formas é dependente da temperatura, pH e concentragéo total
de ambnia (CHAPMAN, 1996). Segundo Andrade (2003), altas concentragdes de ion
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amonio também podem indicar indicio de polui¢cdo no sistema (entrada de matéria

organica).

O efeito da sazonalidade foi observado nas concentragdes de ion amoénio no
reservatorio e nos sistemas loticos, com maiores valores no més de abril/2010.
Entretanto, mesmo nesse més, nao foi observado valores acima dos limites estipulados
pela resolugcdo CONAMA 357/05 para ambientes de Classe I1.

Quando a concentracdo das formas inorganicas de nitrogénio diminuem ou se
esgotam, a forma organica passa a ser aproveitada (ESTEVES, 1988). O nitrogénio
organico consiste principalmente de substancias protéicas (aminoacidos, &cidos
nucléicos e uréia) e produtos de processos bioquimicos. Aumento das concentracfes

desse nutriente pode indicar poluicdo do corpo de agua (CHAPMAN, 1996).

Assim como a concentracdo de nitrato e ion aménio, a concentracdo de
nitrogénio total orgénico foi menor nos meses caracteristicos do periodo chuvoso e
intermediario, em relacdo aos meses caracteristicos do periodo seco e intermediario com
menor taxa de precipitacdo. O nitrogénio organico e suas formas inorganicas estdo
naturalmente sujeitas as flutuacbes sazonais das comunidades bioldgicas, pois sdo
formadas principalmente pelo fitoplancton e bactérias, e cicladas dentro da cadeia
alimentar, dessa forma, pode-se observar uma relacdo inversa entre 0s compostos

nitrogenados e a concentracdo de clorofila a no sistema.

O fésforo € um importante nutriente para 0s organismos aquaticos devido a sua
participacdo nos processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, como 0
armazenamento de energia e estruturagdo da membrana celular, além de constituir o
principal fator limitante da produtividade da maioria das aguas continentais (ESTEVES,
1988). Nos sistemas aquaticos, o fosforo ocorre principalmente como fosfato
inorganico, fosfato total dissolvido e fosforo orgénico total. Mudancgas entre essas
formas ocorrem continuamente, e o equilibrio entre essas diferentes formas é

determinada pelos valores de pH em aguas puras (CHAPMAN, 1996).

As fontes naturais de fosforo s@o principalmente advindas do intemperismo de
rochas e da decomposicdo de matéria organica, e as fontes artificias sdo oriundas das
aguas residuais domésticas, principalmente as que contém detergentes, efluentes
industriais e fertilizantes (ESTEVES, 1988).
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Na represa do Lobo foi observada homogeneidade espacial de todas as formas
fosfatadas, enquanto que nos tributérios foi observada variacdo espacial, com valores
maiores no ponto AB/L2 para fosfato inorganico e fosfato total dissolvido. Uma vez
que o fdsforo € considerado o maior responsavel pela eutrofizacdo artificial dos
ecossistemas aquéticos (ESTEVES, 1988), as maiores concentragdes dos nutrientes
fosfatados é mais um indicio da maior degradacéo do ponto AB/L2.

De acordo com a resolugio CONAMA 357/05, para ambientes classificados
como Classe Il, a concentracdo de fosforo total deve ser abaixo de 0,050 mg/L para
ambientes l6ticos e de 0,030 mg/L em ambientes lénticos. Todos 0s pontos de coleta em
algum periodo ultrapassaram esse limite, evidenciando o processo de eutrofiza¢do do
sistema. As concentracdes das outras formas fosfatadas estdo dentro dos limites da

resolucéo.

A sazonalidade foi marcante nas concentracdes das trés formas de féosforo
encontradas nos sistemas analisados, com maiores concentracbes dos nutrientes
encontradas nos meses de outubro/2010 e janeiro/2011. A maior concentracdo de
fésforo no periodo chuvoso pode ser explicada pelo maior carreamento pela chuva de
material al6ctone contendo fésforo para os corpos de agua.

A silica é um elemento essencial para certas plantas aquaticas e algas,
principalmente as diatomaceas, uma vez que é incorporada durante o crescimento
celular e liberada durante a decomposi¢do dessas algas (CHAPMAN, 1996). A principal
forma dissolvida de silicaro consiste no acido silicico, cujas fontes sdo oriundas de
atividades humanas, como o lancamento de efluentes urbanos, e de fontes naturais,
como o intemperismo de rochas (BRIGANTE; ESPINDOLA, 2003).

As concentragdes de silicato foram menores nos meses de outubro/2010 e
janeiro/2011 nos pontos de coleta da represa e nos tributarios no més de outubro/2010
foi significativamente menor que no més de julho/2010. Isso indica uma dilui¢do desse
nutriente pelo maior volume de &dgua devido ao aumento da precipitacdo nos meses de
outubro/2010 e janeiro/2011.

A capacidade de um corpo d’agua suportar a vida aquatica, bem como a sua
adequacdo para outros usos, depende de muitos elementos trago. Dentres estes, temos

alguns metais, que sdo importantes para as funcdes fisioldgicas dos tecidos vivos e
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regulam muitos processos bioquimicos. Entretando, estes mesmos ou outros metais, em
concentragfes aumentadas podem causar efeitos toxicolégicos graves no ecossistema
aquatico e nos seres humanos (CHAPMAN, 1996).

As fontes naturais de metais nos ambientes aquéaticos sdo o imtemperismo de
rochas e o carreamento de particulas de solos ricos nessas substancias. Além dessas,
existem as fontes antrdpicas, como efluentes solidos de atividades industriais lancados
na atmosfera e liquidos despejados em corpos d’agua, mineragdo, efluentes domésticos

e escoamento superficial em areas agriculas (ESTEVES, 1988).

A maioria dos programas de avaliacdo da qualidade da &gua avaliam a
concentracdo de metais, sendo que os dez metais incluidos no Sistema de
Monitoriamento de Meio Ambiente (SMMA) sdo: Aluminio, Cadmio, Cromo, Cobre,
Ferro, Mercurio, Manganés, Niquel, Chumbo e Zinco. Dentre estes dez metais, sete
foram avaliados no presente estudo, além dos metais Magnésio e Cobalto.

Os metais Cadmio, Cobre e Cromo ndo foram detectados em nenhum ponto
analisado da bacia hidrografica do Lobo. Segundo Esteves (1988), com exce¢do do
Cobre, que é fundamental em doses baixas para plantas e animais, ou outros dois metais
ndo possuem funcao bioldgica conhecida, e estdo ligados a diversas fontes de atividades

antropogénicas, principalmente industriais.

Os metais Cobalto e Manganés apareceram em poucos pontos de coleta da bacia
hidrografica do Lobo e em concentracdes bem baixas. Esses elementos, mesmo que em
pequenas concentracdes, participam de processos fisiologicos dos organismos, sendo

essenciais ao metabolismo aquéatico (ESTEVES, 1988).

Dos metais detectados, o0 chumbo é um dos metais mais toxicos que se
acumulam nos tecidos animais, gerando alterages biologicas (ANDRADE, 2003).
Segundo Chapman (1996), uma das formas do chumbo entrar no ciclo hidrologico é
através da deposicdo atmosférica, uma vez que esse metal é ainda amplamente utilizado
como aditivo no petroleo para automoveis e é emitido para a atmosfera em seus gases
de escape. Além disso, o chumbo tem ampla aplicagéo industrial, como na fabricacdo de

bateriais, tintas, esmaltes, inseticidas, vidros e ligas metalicas (CETESB, 2009).

Foi observada homogeneidade espacial na concentracdo desse metal entre os

pontos de coleta da represa e entre os dos sistemas 16ticos, com concentracdes elevadas
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e acima dos limites estipulados pela resolugdo CONAMA 357/05, na grande maioria
dos pontos de coleta analisados. As concentracGes do Chumbo na represa foram maiores
que as encontradas nos sistemas loticos, alcancando valores 9 vezes maiores que 0s
permitidos pelo CONAMA. De acordo com Esteves (1988), ha um maior acumulo de
metais em ambientes Iénticos devido as suas caracteristicas deposicionais, podendo

atingir niveis de contaminagao bem elevados.

O niquel ndo tem funcdo bioldgica conhecida (ESTEVES, 1988) e, em altas
concentracdes, podem causar efeitos tdxicos as comunidades bioldgicas dos ambientes
aquaticos, como em peixes, que pode causar asfixia e morte (ANDRADE, 2003). Altas
concentragOes desse elemento sdo encontradas em &reas de mineracdo, além dessa
atividade, as principais fontes antropicas do niquel sdo: queima de combustiveis,
fundicdo de metal, fusdo e modelagem de ligas, inddstrias de eletrodeposicao,
fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes aromatizados
(CETESB, 2009). Apesar de ndo ter sido observada variacao espacial na concentracao
de Niquel nos pontos de coleta da represa, os pontos de coleta R1 e R6 foram os Unicos
que ndo ultrapassaram os limites da concentracdo desse metal estipulado pelo
CONAMA para ambientes de Classe Il. Por outro lado, nos tributarios os pontos de
coleta RL1, RL2, L1, AB1 e AB/L2, estavam dentro do valor permitido.

As concentracdes de Chumbo e Niquel apresentaram maiores concentracfes no
periodo de estiagem, Chumbo com maiores concentracfes nos meses de abril e
julho/2010, e Niquel no més de julho/2010. Assim como observado em outras variaveis
analisadas, a chuva pode ter causado um efeito diluidor na concentracdo desses

elementos.

O ferro é primordial no metabolismo dos sistemas aquaticos, uma vez que esta
presente no processo de cadeia respiratéria (ESTEVES, 1988). A ocorréncia de ferro em
solucdo aquosa € dependente das condigdes ambientais, especialmente das reacfes de
oxidacéo e reducdo. O ferro € originado pela solugdo em sitios de reducéo de hidréxidos
de ferro ou da oxidacdo de sulfeto ferroso e o processo é fortemente influenciado pela
atividade microbioldgica (CHAPMAN, 1996). Algumas atividades humanas, como
metalurgia e siderurgia, fabricacdo de imas, tintas, abrasivos e compostos para
polimento e soldagem de metais, sdo fontes de ferro em corpos d’agua (CETESB,

2009).
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As concentracdes de Ferro encontradas na bacia hidrogréafica do Lobo foram
bem elevadas, e com excecdo do ponto G1, todos os pontos apresentaram valores
maiores que os permitidos para ambientes de Classe 11, segundo 0o CONAMA 357/05. O
solo da bacia hidrografica do Lobo é caracterizada por alto teor de ferro e de aluminio
(RIO, 2003), e conforme Brigante e Espindola (2003), o ferro € abundante no meio
aquatico em algumas bacias hidrograficas devido as caracteristicas do solo na area de

drenagem.

A maioria dos pontos de coleta analisados da bacia hidrografica do Lobo
também apresentaram altas concentragdes do metal Zinco sendo que os valores dos
pontos de coleta R2, R3, R4, R5, R6 na represa e RL1, L1, AB/L2 e JG nos tributarios
foram maiores que os exigidos para ambientes de Classe Il, conforme a resolugédo
CONAMA 357/05. O zinco é importante em diversos processos fisioldgicos e funcdes
enzimaticas como, por exemplo, nas sinteses protéicas, no metabolismo de carboidratos
e na divisdo e crescimento das células (ESTEVES, 1988; NASCIMENTO, 2002). E
encontrado em &guas naturais associado a sulfetos de outros metais, como chumbo,
cadmio, cobre e ferro (ANDRADE, 2003). A concentragdo de zinco no meio aquatico
esta relacionada a diversas atividades antropogénicas como, mineracgéo, producéo de aco
e ligas metalicas, queima de carvao, producdo de tintas brancas, ceramicas e borracha,
preservacdo de madeira, pigmentacdo de tecido e fabricacdo de medicamentos e de
papel para fotografias (CETESB, 2009).

De uma forma geral, pdde ser observada homogeneidade na distribui¢cdo dos
metais entre 0s pontos de coleta da represa e entre os dos tributarios. Entretanto, o metal
magnésio apresentou variagdo significativa entre os pontos dos sistemas loticos da
bacia, com os pontos 11, RL1, AB1 e AB/L2 com as maiores concentracdes e 0S pontos
G1 e CP com as menores concentracdes. O magnesio é um elemento essencial em
ambientes aquaticos, pois participa da formacdo da clorofila, pigmento necessario a

realizacdo da fotossintes pelos produtores primarios (ESTEVES, 1988).

Assim como observado no topico anterior sobre eutrofizagdo, ndo foi observada
heterogeneidade espacial referente aos indices de estado trofico e a maioria dos pontos
da represa foi enquadrada como eutréfica ou hiper/supereutréficas. Em relacdo aos

pontos dos tributarios, de uma forma geral, foi observada maior variacdo entre os
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pontos, com os pontos 11, RL1, AB1, AB/L2 e JG, apresentando os maiores valores dos

indices analisados.

A variagdo sazonal foi claramente observada nos resultados tanto na represa
quanto nos tributarios. Os meses de outubro/2010 e janeiro/2011, caracteristicos dos
periodos, intermediario e chuvoso, apresentaram maiores valores do indice de estado
tréfico que os meses de julho e abril/2010, na grande maioria dos pontos. Isso pode ser
explicado em fungdo do incremento de nutrientes e da qualidade do material em
suspensdo (LANSAC-TOHA et al., 2005). Além disso, as altas temperaturas e a
insolacdo intensiva, caracteristicas desse periodo, potencializam 0S processos

bioquimicos que causam maior proliferacdo de algas (KARADZIC, 2010).

6.2.2. Comunidade zooplancténica

- Composicao

A represa do Lobo (Broa) apresentou um total de 64 espécies zooplanctdnicas,
riqueza maior que a média (35 espécies) observada em um levantamento realizado por
Rocha et al (1995). De acordo com esse estudo, o nimero de espécies zooplanctonicas
encontradas em reservatorios brasileiros, incluindo a bacia amazonica e do Parand,

varia de 14 a 81 espécies.

Das 64 espécies encontradas, 43 sdo representantes do grupo Rotifera. Os
rotiferos possuem de uma forma geral, corpos relativamente pequenos, ciclo de vida
curto e taxas reprodutivas elevadas (STELZER, 2005), caracteristicas essas que 0s
enguadram como organismos r-estrategistas, capazes de se adaptar rapidamente a
condicBes de estresse hidrodindmico, comum em reservatorios (MATSUMURA.-
TUNDISI, 2007). Além disso, Matsumura-Tundisi et al (1990) relaciona a
predominancia desse grupo nos ambientes artificiais devido a origem Idtica desses
ambientes onde espécies de rotiferos sdo encontradas com maior abundancia do que as

de outros grupos do zooplancton.

Outra caracteristica que contribui para o sucesso do grupo Rotifera nesses
ambientes é a sua plasticidade alimentar, uma vez que a dieta dos rotiferos demonstra

ser extremamente diversa, havendo uma grande variedade de alimentos aceitaveis por
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cada espécies (Pourriot, 1977). De acordo com Dumont (1977), esta caracteristica
somada a baixa pressdo de predacdo, devido ao seu predominantemente, pequeno

tamanho, proporciona vantagens competitivas.

A dominancia desse grupo € observada na maioria dos ambientes tropicais,
tanto em condicGes eutroficas, quanto oligotroficas (DUNCAN; GULATTI, 1981;
DUNCAN, 1984; PINTO-COELHO, 1987; ESTEVEZ-SENDACZ, 1988;
MASUNDIRE, 1989; MATSUMURA-TUNDISI et al, 1990; PAGGI; JOSE DE
PAGGI, 1990; PIYASIRI; JAYAKODY, 1991; ROCHA et al, 1995; NOGUEIRA;
MATSUMURA-TUNDISI, 1996).

No reservatdrio do Lobo, as familias do grupo Rotifera que apresentaram maior
namero de taxon foram Brachionidae (10), Lecanidae (8) e Trichocercidae (5). Esse
mesmo resultado foi encontrado em outros estudos em ambientes brasileiros
(MATSUMURA-TUNDISI et al, 1990; ROLLA et al, 1990; OLIVEIRA-NETO, 1993;
MORENO, 1996; LOPES et al, 1997; LANSAC-TOHA et al, 2007; TAKAHASHI et
al, 2009)

Dentre os rotiferos encontradas, os géneros constantes foram: Brachionus,
Kellicottia, Keratella, Conochilus, Ptygura, Hexarthra, Polyarthra, Trichocerca e
Filinia. Alguns desses géneros (Brachionus, Keratella, Trichocerca e Polyarthra)
adicionada ao género Lecane compBem uma tipica associacdo encontrada em muitos
ecossistemas brasileiros (ABRA, 2008; BONECKER et al, 1997). Nogueira (2001),
também encontrou a predominancia dos géneros Polyarthra, Keratella, Trichocerca e
Conochilus, e associou ao fato desses géneros apresentarem alta abundancia em extensa
distribuicdo espacial. Moreno (1996), no reservatorio de Balbina, encontrou elevadas
densidades dos géneros Polyarthra, Ptygura e Trichocerca, enquanto que 0s géneros
Keratella e Conochilus também foram numericamente importantes em outros ambientes
aquaticos continentais brasileiros (BOZELLI, 1994; LANSAC-TOHA et al, 1997).

A comunidade zooplancténica da represa do Broa tambem foi composta, apesar
de em menor riqueza de espécies comparada aos rotiferos, do grupo Cladocera. A baixa
riqueza de espécies de cladoceros € uma caracteristica comum em reservatorios e pode
ser relacionada a baixa estabilidade, devido aos mecanismos de funcionamento, e menor
quantidade de habitats quando comparado a ambientes naturais (PIYASIRI;
JAYAKODY, 1991). Adicionalmente, Fernando e Kanduru (1984) chamam aten¢éo no
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fato de que nos trépicos existem poucas espécies de Cladocera limnéticas
principalmente do género Daphnia e uma completa auséncia de formas carnivoras como
Polyphemidae e Leptodoridae que compde grande parte dos Cladocera limnéticos de

regibes temperadas.

Das 16 espécies de cladoceros encontradas no reservatorio, oito foram
consideradas constantes:, B. tubicen, Disparalona dadayi, Daphnia gessneri,
llyocryptus spinifer e Diaphanosoma birgei. Algumas espécies como Diaphanosoma
birgei, Ceriodaphnia silvestrii, C. cornuta e Bosmina hagmanni também foram

encontradas em alta abundancia no reservatério de Jurumirim (NOGUEIRA, 2001).

Além de espécies verdadeiramente planctdnicas, foram encontradas espécies
bentbnicas, mas que tém ocorréncia freqiente no plancton, como a espécie Ilyocryptus
spinifer (LANSAC-TOHA et al, 2007). A ocorréncia de espécies ndo planctdnicas em
reservatorios esta associada ao incremento de espécies carreadas pelos tributéarios
(LANSAC-TOHA et al, 2007; PANARELLI et al, 2003).

Em relacdo ao maior nimero de taxons, as familias mais representativas foram
Chydoridae, Bosminidae e Daphniidae. A familia Chydoridae também apresentou maior
namero de taxons no reservatério de Corumbad, no trabalho de Lansac-Téha et al (2007),
enquanto que no reservatorio de Corumba, Bosminidae e Daphniidae estavam entre as
familias mais representativas (TAKAHASHI et al, 2005).

O grupo composto pelo menor nimero de espécies foi o grupo Copepoda, com
apenas 5 espécies encontradas. A menor representatividade desse grupo foi encontrada
em muitos ecossistemas tropicais (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 1994; LOPES
et al, 1997). A Unica espécie do grupo Copepoda considerada constante na represa do
Broa foi Mesocyclops ogunnus, que também foi encontrada como dominante do grupo
Cyclopoida na maioria dos reservatorios do Rio Médio Tieté (MATSUMURA-
TUNDISI et al, 1990).

Comparando a composicdo da comunidade zooplanctdnica encontrada no
presente estudo com a de estudos anteriores, pode-se observar diversas alteracdes, tanto
no aparecimento quanto no desaparecimento de espécies. Segundo Tilman (1976) e
Kalff e Knoechel (1978), a eutrofizagdo provoca diversas mudangas que levam a uma
ruptura nas condi¢des de equilibrio entre as espécies ali existentes. Portanto, espera-se
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que a eutrofizacdo altere varos dos atributos da estrutura das comunidades tais como a
riqueza de espécies, a equitabilidade e a dominéncia, além de suas abundancias
(KRENITZ et al, 1996; NESTERUK, 1996). Essas mudancas podem também levar a
exclusdo de determinadas espécies e a um elevado crescimento populacional de outras
(WATSON et al, 1997), fazendo com que as espécies que sdo ausentes em sistemas

oligotroficos sejam encontradas em sistemas eutroficos.

Em um dos primeiros trabalhos realizados na represa do Broa, quando esse
reservatorio apresentava condi¢bes oligotréficas, foram encontradas 15 espécies do
grupo Rotifera, com maior freqiéncia dos géneros Ptygura, Conochiloide e Filinia.
Outros géneros como Brachionus, Conochilus, Monostila, Collotheca, Trichocerca e
Asplanchna foram citados como também presentes porém em pequeno numero e
freqiiéncia (MATSUMURA-TUNDISI; TUNDISI, 1976).

Comparando com o trabalho atual, pode-se observar um aumento da riqueza de
espécies. Dumont (1977), relacionou 0 maior numero de taxons em amostras de
ambientes eutréficos, com o aumento na variedade de tamanho das particulas
alimentares disponiveis, que permite a presenca de organismos com especializacGes de

acordo com as dimensdes do alimento.

A alta representatividade do género Brachionus encontrada no presente trabalho
também é um exemplo de modificagbes na composicdo zooplanctonica que indica o
aumento do grau de trofia da represa, uma vez que a alta abundancia deste género é
considerado indicativo de ambientes eutrofizados (GANNON; STEMBERGER, 1978;
SLADECEK, 1983; MAEMETS, 1983; UKU; MAVUTI, 1994).

O desaparecimento da especie Bosmina coregoni e 0 aparecimento de Moina
micrura, sao exemplos de alteracdes no grupo Cladocera que podem ser relacionadas ao
processo de eutrofizacdo. Hasler (1947) também observou o desaparecimento de
Bosmina coregoni ap0s a eutrofizacdo do lago por dejetos urbanos. Segundo Rocha e

Guntzel (1999) a espécie Moina micrura é caracteristica de ambientes poluidos.

Quanto aos copépodos, os subgrupos Calanoida e Cyclopoida constituem
indicativos do estado de trofia dos sistemas aquaticos, porém essa relacdo € vista
principalmente em relagdo a proporcdo da densidade de cada grupo. Quanto a
composicao desse grupo, Domingos (1993) e Caleffi (1994), observaram alteracdes nas
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espécies da represa do Guarapiranga, com o aparecimento de Notodiaptomus iheringi e
Argyrodiaptomus furcatus, devido a crescente eutrofizagdo. Essas espécies também
foram bem representativas da atual composicdo da represa do Broa. O aparecimento da
especie N. iheringi também foi associada anteriormente a um impacto antropico na
represa do Broa. Rietzler (1991), observou o aparecimento de N. iheringi e o
desaparecimento de A. furcatus, e associou ao funcionamento da mineradora & montante
da represa, e quando o problema foi minimizado, a espécie A. furcatus voltou a

constituir a comunidade zooplanctdnica do reservatario.

Apesar das alteracdes observadas na composi¢do da comunidade zooplanctonica
da represa do Broa e e uso dessa comunidade como bioindicadora ser defendido por
muitos autores, outros acreditam que essa comunidade ndo representa um bom
bioindicador de gradiente trofico, uma vez que muitas vezes apresentam respostas
contraditérias ou de dificil interpretacdo durante o processo de eutrofizacdo (RAVERA,
1996). A composicdo zooplancténica pode mudar com o enriquecimento do ambiente,
porém outros fatores, como a relacdo predador-presa, provocam mudancas mais rapidas
do que as causadas pelas alteracdes nas concentragdes de nutrientes e as condi¢des do
fitoplancton (WELCH, 1980 apud MATSUMURA-TUNDISI, 2007).

A comunidade zooplanctdnica da represa apresentou heterogeneidade espacial
nos indices de diversidade, riqueza, equitabilidade e dominancia. O ponto de coleta R2
foi 0 que apresentou maior riqueza de espécies e 0 ponto de coleta R1 maior diversidade
e equitabilidade. O maior numero de espécies na zona fluvial, pode ser relacionada ao
incremento por espécies ndo planctdnicas oriundas da vegetacdo marginal e da
ressuspensdo de organismos do sedimento, devido ao maior fluxo nessa regido
(LANSAC-TOHA et al, 1999). Outro fator que pode explicar a heterogeneidade na
distribuicdo dos organismos zooplancténicas € a acdo de predadores (NOGUEIRA,
2001). De acordo com Masundire (1989) h4 uma menor intensidade de predacdo de
peixes nas regides superiores dos reservatérios devido a dificuldade de encontrar a presa

em aguas com condigdes turbidas.

Entretanto, o que é comumente encontrado é um efeito negativo na diversidade
zooplancténica nas regides fluviais do reservatdrio (NOGUEIRA, 2001). Em ambientes
com maior velocidade de corrente, como os da zona fluvial, a taxa de perda de

organismos é frequentemente superior a taxa reprodutiva, impedindo o desenvolvimento
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da populacdo (TAKAHASHI et al, 2005). Além disso, a regido superior dos
reservatorios sao frequentemente caracterizadas por aguas tdrbidas devido a presenca de
maiores concentracfes de material em suspenséo trazidos pelos tributarios. Em geral, é
considerado que particulas suspensas podem afetar negativamente o zooplancton,
diretamente através de efeitos mecénicos ou indiretamente pela diminuicdo da
penetracio de luz e a producéo fitoplanctonica (PAGGI; JOSE DE PAGGI, 1990)

Sazonalmente também foi observado variacdo entre os resultados dos indices
bioldgicos analisados. No més de janeiro/2011, periodo com maior taxa de precipitacéo,
foi encontrado maior diversidade, riqueza e equitabilidade e o menor indice de
dominancia. A resuspensdo do sedimento no periodo da chuva pode ser o fator do
aumento de espécies encontradas nesse periodo, uma vez que aumenta a disponibilidade
de detritos na coluna da &gua, favorecendoo aparecimento de espécies que utilizam este
recurso. Segundo Nogueira (2001) no periodo de chuvas, além das conseqiiéncias
fisicas, 0 zooplancton pode também ser afetado indiretamente por meio das mudancas
causadas na comunidade fitoplanctonica e nas condi¢des quimicas do ambiente, gerando
novas condi¢cdes ambientais que podem causar a eliminacéo de algumas espécies menos
adaptadas e o estabelecimento de outras. Além disso, conforme Lansac-Toha et al
(2005), no periodo chuvoso h& uma forte influéncia de efeitos hidraulicos na
determinacéo de riqueza de espécies, devido ao incremento de espécies provenientes de
ouros compartimentos (regido litoranea e sedimento) causados pelo aumento da

descarga e nivel do reservatorio.

A comunidade zooplancténica dos sistemas léticos da bacia hidrografica
apresentaram um total de 93 espécies. Esse alto valor, inclusive maior que a riqueza
encontrada na represa do Broa, € por representar a analise de 11 pontos diferentes
distribuidos em sete ambientes l6ticos diferentes, rio Itaqueri, ribeirdo do Lobo, corrego
do Limoeiro, Agua Branca, Geraldo, das Perdizes e Jacaré-Guagu, sistema & jusante do
reservatorio. Além disso, assim como no estudo de Mwebaza-Ndawula et al (2005), os
pontos de amostragem, sempre que possivel, foram escolhidos em regides com menor
velocidade de corrente, o que favorece o estabelecimento dos organismos
zooplancténicos. Adicionalmente a essas explicagdes, valores elevados de riqueza e
diversidade da comunidade zooplanctonica sdo encontrados nos sistemas l6ticos, e sdo
associados a grande variedade de refugios naturais existentes nos diversos segmentos de
um rio (Henry, 2003).
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Das 93 espécies encontradas nos tributarios, 68 sdo representantes do grupo
Rotifera, 21 do grupo Cladocera e 4 do grupo Copepoda. Alguns grupos com
reproducdo rapida, como os rotiferos, apresentam taxa de reposicdo suficiente para
sustentar populacdes em sistesma loticos (LAIR, 2006). No entanto, organismos
zooplancténicos de grande porte, como os copépodos, precisam do ingresso de recrutas
de habitats Iénticos e semi-lénticos fora do canal do rio para manter suas populagdes
(HAVEL et al, 2009). Dessa forma, areas de retencdo hidraulica, como piscinas e
remansos, podem sustentar populagdes que fornecem o recrutamento de organismos
zooplancténicos ndo tipicos de sistemas I6ticos para o canal principal do rio (THORP et
al, 1994). Além disso, os rios que apresentam pulsos de inundacdo podem receber
plancton de lagos de varzea ou areas alagadas durante as cheias sazonais (SAUNDERS;
LEWIS, 1988).

Das 93 especies, 10 foram consideradas constantes: Kellicottia bostoniensis,
Keratella tropica, Platyas quadricornis, Lecane bulla, Lecane lunaris, do grupo
Rotifera, Acroperus tupinamba, Alona guttata, Disparalona dadayi, Ilyocryptus

spinifer, do grupo Cladocera e Mesocylops ogunnus, do grupo Copepoda.

As espécies do grupo Rotifera consideradas constantes, sdo espécies que
possuem lorica, caracteristica que permite o crescimento desses organismos mesmo em
condicdes de fluxo de agua, sendo predominantes em ambientes l6ticos (PICARD;
LAIR, 2003). O género Lecane é comum em ambientes aquéticos tropicais, e
apresentam grande representatividade em ambientes I6ticos, como na planicie de
inundacdo do alto rio Parana (JOKO et al, 2008).

Do grupo Cladocera, o maior nimero de espécies da familia Chydoridae é um
padrdo comum em sistemas I6ticos, uma vez que esses organimos estdo mais bem
adaptados ao tipo de alimentacdo detritivora. Adicionalmente, esses organismos sao
tipicos de regibes litoraneas e geralmente estdo associados a vegetacdo marginal ou a
banco de macrdfitas aquéticas, onde buscam protecdo contra predadores e local para
reproducdo (SERAFIM-JUNIOR et al, 2003). Da familia Ilyocryptidae, Ilyocryptus
spinifer € uma espécie bentdnica, com ocorréncia fregiiente no plancton, por isso
possuem importancia tanto nas regides fluvial e de transicdo dos reservatorios, como
nos tributarios (LANSAC-TOHA et al, 2007).
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A composigdo da comunidade zooplanctonica foi diferenciada nos diferentes
pontos amostrados. O ponto JG, ponto a jusante do represamento, foi o que apresentou
maior riqueza de espécies. De acordo com Zurek e Dominicka (1989) e Sabri et al
(1993), organismos zooplanctdnicos caracteristicos de ambientes Iénticos podem resistir
a jusante da barragem. Os principais fatores responsaveis por esse fato sdo a taxa de
descarga e a menor intensidade de predacdo sobre a comunidade (LANSAC-TOHA et
al, 2007).

N&o foi observada grande influéncia da sazonalidade nos indices biologicos

analisados nos sistemas l6ticos amostrados.

- Abundancia relativa

Na represa do Broa, os pontos de coleta da regido de desembocaduras do
principais tributarios (R1 e R2) e do cdrrego do Geraldo (R3) apresentaram maior
abundancia de rotiferos. Esse fato pode ser associado aos eventos de cheias nos
principais tributarios e o consequente aumento da turbidez e outros fatores que
contribuem para a maior abundancia de rotiferos devido sua alta taxa de reproducéo e
maior toleréncia a turbidez (HART, 1990). Os copépodos foram mais abundantes nos
pontos R4 (abril/2010 e janeiro/2011), R5 (janeiro/2011) e R6 (abril/2010). Casanova e
Henry (2004), observaram relacdo negativa entre o grupo Copepoda e a velocidada da
corrente e concentracdo de material em suspensdo, caracteristicas encontradas na parte

superior do reservatorio.

Temporalmente, foi observada maior abundancia do grupo Rotifera no periodo
seco (julho/2010), onde o grupo foi dominante em cinco dos seis pontos amostrados.
Esse resultado foi o oposto do observado no reservatério de Jurumirim, onde foi
encontrada maior abundancia de rotiferos no verdo e associou esse resultado a maior
competitividade desses organismos em condicOes de alto fluxo (NOGUEIRA, 2001).
Por sua vez, o grupo Copepoda apresentou maior abundancia no periodo chuvoso
(janeiro/2011) e assim como observado por Nogueira (op. cit.), apesar do periodo

inverso, coincidiu com o declinio dos rotiferos.
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Dos sistemas l6ticos da bacia hidrografica do Lobo analisados, observa-se que o
ponto AB/L2, ponto com maior grau de trofia, foi o Unico que apresentou maior
abundancia do grupo Rotifera em todos os periodos analisados. Geralmente, se associa a
dominéancia de rotiferos com o aumento do grau de trofia do ambiente, devido sua
capacidade de ingerir pequenas particulas, como bactéria e detritos organicos, que séo
abundantes em sistemas eutroficos (MARGALEF, 1983; ORCUTT; PACE, 1984;
PACE, 1986).

Diferentemente do encontrado na represa do Broa, a maior abundancia do grupo
Copepoda foi encontrada no més de outubro/2011 (primavera) associada ao decréscimo
da abundancia do grupo Rotifera, mesmo resultado observado por Nogueira (2001). Nos
outros periodos analisados (abril, julho/2010 e janeiro/2011), o grupo mais abundante

foi o Rotifera.

- Densidade

A densidade total da comunidade zooplanctdnica ndo diferiu significativamente
entre os pontos de coleta e entre os periodos. Porém, observa-se uma tendéncia para
maiores densidades em R6, na zona lacustre, mais préxima a barragem. O padrdo de
aumento da abundancia zooplancténica em aguas lénticas € comumente descrito na
literatura (PANARELLI et al., 2003) e pode ser explicado pelo maior tempo de retencao

da dgua que propicia um maior desenvolvimento das comunidades plancténicas.

Este resultado é diferente dos encontrados anteriormente na represa do Lobo
(Broa) que tém demonstrado distribuicdo com maiores densidades na cabeceira do
reservatorio em relacdo a barragem. Tundisi (1977) encontrou maior taxa de
produtividade primaria na cabeceira da represa e, da mesma forma, Seixas (1981)
verificou maior abundancia das espécies do grupo Cladocera nessa mesma zona do
reservatorio. Essa alteracdo na distribuicdo espacial da densidade zooplanctonica,
possivelmente pode indicar que a disponibilidade alimentar, proveniente do influxo de
nutrientes dos principais afluentes (rio Itaqueri e ribeirdo do Lobo) e a decomposicéo de
macrofitas localizadas na regido superior da represa (WHITAKER; TUNDISI, 1988),

n&o seja mais o fator predominante na estruturagdo da comunidade zooplanctonica.
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De acordo com Marzolf (1990), ha trés padrdes de distribuicdo da comunidade
zooplanctdnica ao longo do eixo longitudinal: aumento ndo linear da abundancia em
direcdo a barragem, com uma assintota antes da zona de transicdo; reducdo exponencial
da abundancia do zooplancton em direcdo a barragem e maior abundancia do
zooplancton na zona de transi¢cdo. Esses padrdes sé@o determinados pelos processos
predominantes que atuam no reservatorio, assim, quando os processos hidrodindmicos
sdo predominantes ocorre uma maior abundancia zooplancténica na regido lacustre do
reservatorio; quando a disponibilidade de recursos alimentares é o fator preponderante
ocorre uma maior abundancia na zona de rio; e quando 0s dois processos influenciam

em conjunto, ocorre uma maior abundancia na zona de transicao.

Diferentemente do encontrado na represa, 0s sistemas l6ticos da bacia
hidrografica do Lobo apresentaram diferencas significativas na densidade
zooplancténica entre os pontos de coleta. O ponto de coleta a jusante da represa (JG)
apresentou maior densidade, devido a entrada de organismos zooplancténicos oriundos
da represa, como explicado anteriormente para a maior riqueza também encontrada
nesse ponto, e também pode-se relacionar a maior concentracdo de clorofila a nessa
regido. A biomassa fitoplanctonica representa uma importante fonte de alimento para o
zooplancton (BATISTA, 2007). Maiores valores de biomassa algal e aumento da

densidade zooplanct6nica em sistemas I6ticos também foi observado por Frutos (1998).

Os pontos de coleta RL2 e G1 apresentaram as menores densidades, que pode
ser associado ao fato de esses terem apresentado menor grau de trofia que os outros.
Segundo Watson et al (1997), ha uma relacdo positiva e bem estabelecida entre o
aumento do nivel de nutrientes e a produtividade em lagos. Desta forma, ambientes com
menor grau de trofia apresentam densidades zooplanctonicas menores, devido a menor
produtividade desses ambientes. Além disso, diferentemente dos ambientes
eutrofizados, onde a taxa reprodutiva dos organismos zooplanctdnicos é tdo alta que a
predacdo ndo apresenta grande impacto na densidade, influenciando mais a composicao
de espécies, em ambientes oligotroficos, a predacdo afeta ndo s6 a composi¢cdo, mas
também a densidade do zooplancton (HALL et al, 1970).

Em relacdo ao regime climatico, muitos estudos indicam uma relagdo negativa
entre 0 aumento da precipitacdo e a densidade zooplanctonica. Essa diminui¢do na

densidade é comumente associada a mudancas nas condicdes fisicas, quimicas e
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bioldgicas do meio (TALAMONI, 1995), bem como a um efeito de diluicdo que
provoca uma diminuicdo da concentragdo de nutrientes no meio (PANARELLI et al,
2003; SENDACZ et al, 2006). Entretanto, no presente estudo foram encontradas
maiores densidades zooplanctonicas no periodo chuvoso (més de janeiro/2011) e

também maiores concentragfes de fosforo nesse periodo.

Estudos que encontraram maior densidade no periodo chuvoso relacionam esse
resultado ao aumento da produgdo primaria do sistema, bem como do maior aporte de
material em suspensdo, parte de origem organica, que pode ser utilizado diretamente
pelo zooplanctén (NOGUEIRA, 2001), como também favorece o desenvolvimento de
bactérias que sdo de grande importancia como fonte alimentar alternativa para as

populagdes zooplancténicas (MELAO, 1999).
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7. CONCLUSOES

- O processo de degradacao da represa do Lobo (Broa) foi observado tanto nos indices
de estado trofico, como nas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas. Muitas variaveis
apresentaram valores superiores aos limites determinados pelo CONAMA 357/05, para

ambientes de Classe 1.

- Diferentemente dos trabalhos anteriores, os resultados atuais mostraram uma maior
homogeneidade espacial, com condi¢fes eutroficas em todos os pontos de coleta do
reservatorio. Entretanto, o ponto de coleta R1 apresentou maiores valores de
condutividade elétrica e menores valores de oxigénio dissolvido, indicando que o rio

Itaqueri parece ainda ser a maior fonte de poluicdo da represa.

- A comunidade zooplancténica da represa do Broa foi composta por 64 espécies, sendo
0 grupo Rotifera 0 mais representativo. Além disso, foram observadas alteracdes na
composicao zooplanctdnica quando comparados com trabalhos anteriores, como a maior
riqueza de espécies, maior representatividade de Brachionus, o desaparecimento de

Bosmina coregoni e o aparecimento de Moina micrura.

- Apesar dos 40 anos de esforcos cientificos realizados para 0 maior entendimento do
ecossistema Broa, 0 ambiente esta em crescente processo de eutrofizacdo, evidenciando

o distanciamento entre o meio cientifico e as tomadas de decisdo.

- Os sistemas l6ticos da bacia hidrografica do Lobo apresentaram diferencas
significativas em muitas varidveis analisadas. O ponto de coleta AB/L2 foi 0 mais
divergente, com condi¢es caracteristicas de ambientes bem poluidos. O ponto de coleta
JG também apresentou diferencas dos demais tributarios, mostrando o efeito de

descontinuidade nos ambientes I6ticos pelo represamentamento.

- Nos sistemas I6ticos da bacia hidrografica do Lobo foram encontradas 93 espécies
zooplancténicas. O grupo dominante também foi o Rotifera, com a maior constancia de
especies que possuem lorica. Além dos rotiferos, a familia Chydoridae foi considerada

constante nesses sistemas.
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- A maior precipitacdo encontrada nos meses de outubro/2010 e janeiro/2011 causou um
efeito de diluicdo devido ao maior volume de &guae a maior entrada de material

aléctone.

- De uma forma geral, foi observado um agrupamento dos meses de outubro/2010 e
janeiro/2011, com maiores graus de trofia, concentracbes de formas fosfatadas e
densidade zooplanctonica, e os meses de abril e julho/2010, apresentando caracteristicas
relacionadas ao menores graus de trofia, concentracdo de clorofila a e maiores

concentracdes de oxigénio dissolvido.
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APENDICES

Tabela 1: Média mensal das variaveis climatologicas (precipitagdo, temperatura do ar e velocidade dos ventos) na regido da bacia hidrografica do Lobo. Fonte: Estacao
Climatolégica (CRHEA/EESC/USP).

Precipitagdo (mm) Temperatura do ar (°C) Vel. dos ventos (m/seg)
Marco/2010 172.1 23.82 6.35
Abril/2010 82.6 21.63 7.39
Maio/2010 241 18.51 6.01
Junho/2010 294 17.44 6.29
Julho/2010 30.7 19.26 6.52
Agosto/2010 0 19.3 7.88
Setembro/2010 54.8 22.24 8.85
Outubro/2010 91.6 216 9.39
Novembro/2010 1434 23.03 7.63
Dezembro/2010 234.8 24.21 8.12
Janeiro/2011 543.8 24.13 6.11
Fevereiro/2011 214.9 24.21 6.04

Tabela 2: Valores de pH dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 RL1 | RL2 | L1 | AB1 | AB/L2 | G1 G2 CP JG
12coleta | 6.19 | 552 | 56 | 551 | 5.76 | 567 | 573 | 501 | 499 | 477 | 392 | 5.16 531 37 | 448 | 55 | 534
22 coleta 5 461 | 496 | 496 | 545 | 561 | 578 | 463 | 593 | 485 | 399 | 5.04 5.49 3.96 | 484 | 455 | 4.86
3coleta | 504 | 413 | 554 | 571 | 6.9 | 6.15 | 576 | 428 | 538 46 | 458 | 5.97 5.89 5.08 | 438 | 5.19 | 545
43coleta | 488 | 49 | 571 | 569 | 6.09 | 545 | 6.13 - 6.35 - - 6.24 6.03 - 501 | 575 | 5.22
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Tabela 3: Valores de condutividade elétrica (uS.cm™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.

RL | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 1 2 | RL1 |RL2 | L1 | AB1 |AB/L2 | G1 | G2 | CP | JG
l2coleta | 17 | 10 | 105 | 11.83 | 10.25 | 1218 | 26 15 43 | 83 | 2 | 287 | 42 3 | 6] 2 13
2icoleta | 1533 | 7 | 875 | 105 | 967 | 912 | 3067 | 10 |37.33|633| 2 28 43 2 | 6 | 2 [1133
3coleta | 20.33 | 675 [ 10.25 | 11 | 115 | 11.18 | 38.67 [ 11.33 | 4867 | 6 | 233 |3567| 55 [233| 6 | 3 13
4coleta | 9 8 |1175 | 1156 | 13 | 1209|2167 | - |2667| - - | 2267 2333 | - 7 | 4331233
Tabela 4: Valores de oxigénio dissolvido (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.
R1L | R2 | R3 | R4 R5 | R6 I 2 |RL1 |RL2 | L1 | AB1 | AB/L2 | GL | G2 | CP | JG
l2coleta | 578 | 7.96 | 867 | 6.915 | 9.18 | 4.16 | 853 | 7.64 | 6.61 | 8.29 | 7.81 | 575 | 343 | 807 | 7.61 | 8.08 | 6.78
2tcoleta | 5 | 854 | 965 | 956 | 10.28 | 8.72 | 10.23 | 9.16 | 7.78 | 8.66 | 956 | 877 | 474 | 873|833 | 96 | 89
Fcoleta | - - - - - - | 532 | 772 | 586 | 825|791 | 834 | 355 |807|717| 81 | 7.75
42coleta | 2.54 | 625 | 74 | 569 | 7.735 | 523 | 728 | - | 767 | - - | 883 | 542 - | 742|793 | 862
Tabela 5: Valores de temperatura da agua (°C) dos pontos amostrados da bacia hidrogréafica do Lobo.
R1 R2 R3 R4 R5 R6 1 12 RL1 |RL2 | L1 | AB1 | AB/IL2 | G1 G2 cp JG
12coleta | 23.2 | 22.23 | 24125 | 23.8 | 24275 | 2232 | 201 | 21 21 | 21 | 219 24 229 | 217 | 214 | 248 | 235
22coleta | 15.03 | 1557 | 16.725 | 18.64 | 19.97 | 18.79 | 1273 | 1583 | 14.2 | 156 | 16.3 | 18.07 | 18.03 | 18.83 | 18.07 | 18.27 | 19.33
Jcoleta | 17.7 | 181 | 19.25 | 20.02 | 20.325 | 20.47 | 165 | 1957 | 1653 | 18.9 | 20.1 | 20.6 | 19.7 | 205 | 21.13 | 2367 | 217
43coleta | 22.4 | 2257 | 258 | 25.68 | 26.22 | 2471 | 26.1 - 249 | - - 24 24.3 - 231 | 261 | 246
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Tabela 6: Valores de transparéncia da dgua (m) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6
12 coleta 1.05 1.2 11 17 13 2.4
22 coleta 11 1.2 1.4 1.9 1.1 3.1
3 coleta 0.75 1.2 0.75 0.85 0.8 0.9
4 coleta 0.2 0.3 0.9 1.25 13 1.45
Tabela 7: Valores de clorofila a (ug.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.
R1 R2 R3 R4 R5 R6 1 2 |RL1|RL2| L1 | AB1 |AB/L2 | GL | G2 | CP | JG
12coleta | 25.51 | 9.96 | 25.11 | 34.88 | 19.53 | 19.07 | 2.6 | 17.07 | 2.39 | 244 | 11.72 | 199 | 1.05 | 112 | 056 | 2.79 | 22.32
22coleta | 21.92 | 7.57 | 39.86 | 49.76 | 2372 [ 4325 | O | 098 | 239 | 174 | 279 | 638 | 48 | 14 | 14 | 084 | 3522
Fcoleta | 67.89 | 20.46 | 67.89 | 81.38 | 73.94 | 74.87 | 335 | 131 | 279 | 035 | 251 | 1475 | 6.98 | 446 | 195 | 3.07 | 64.17
fcoleta | 7.67 | 2651 | 23.72 | 21.62 | 20.33 | 22.72 | 4.46 - 209 | - - 2232 | 233 - 14 | 223 | 13.49
Tabela 8: Valores de nitrito (ug.L™*) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.
RL | R2 | R3 | R4 | RS | R6E | 11 2 |RL1|RL2 | L1 [ ABl1 | AB/IL2| Gl | G2 | CP | JG
12coleta | 4.92 | 3.72 | 2.55 | 2.46 | 2.57 | 3.69 | 42 | 443 | 48 | 577 [ 316 | 651 | 938 | 597 | 468 | 259 | 5.78
22coleta | 356 | 4.1 | 3.67 | 281 | 2.61 | 1.47 | 465 | 459 | 3.85 | 435 | 402 | 6.95 | 8823 | 358 | 3.34 | 2.44 | 2.75
Fcoleta | 41 | 285|213 | 107 | 1.09 | 099 | 418 | 651 | 3.14 [ 352 | 212 | 428 | 9561 | 415 | 2.81 | 3.04 | 1.64
4coleta | 6.58 | 5.08 | 3.19 | 1.89 | 1.92 | 3.03 | 9.89 8.92 6.84 | 213 464 | 44 | 483




Tabela 9: Valores de nitrato (ug.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 RL1 RL2 L1 AB1 | AB/L2 Gl G2 CpP JG

12coleta | 52.35 | 259.24 | 105.92 | 59.95 | 104.43 | 72.07 | 112.15 | 105.92 | 48.61 | 58.67 | 52.22 | 200.5 | 588.76 | 77.21 | 320.57 | 90.27 | 579.18

2%coleta | 145.76 | 121.72 | 104.21 | 154.89 | 82.17 | 852.64 | 154.74 | 189.36 | 88.62 | 255.39 | 140.89 | 181.49 | 726.89 | 129.64 | 280.62 | 70.27 | 680.56

3%coleta | 24.98 | 2479 | 2212 | 19.54 | 2048 | 111.21 | 85.1 63.08 | 49.68 | 58.02 | 29.07 | 78.78 | 313.99 | 31.59 | 106.22 | 25.82 | 22.26

43 coleta | 21.79 | 17.14 12.4 9.66 11.64 | 12,97 | 33.16 32.91 32.85 | 62.11 33.92 | 13.07 | 20.86

Tabela 10: Valores de fon aménio (ug.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 RL1 RL2 L1 ABl1 | AB/L2 Gl G2 CP JG
12 coleta 204.93 | 64.02 | 97.09 | 94.56 | 63.28 | 15.67 | 73.79 | 54.32 | 51.11 | 30.1 | 63.31 | 153.47 | 445.63 | 56.47 | 108.1 | 90.27 | 290.82
22 coleta 26.47 | 25.05 | 20.19 | 2486 | 9.11 | 13.03 | 19.2 9.28 755 | 1282 | 7.03 | 120.31 | 128.43 | 8.99 6.96 6.7 18.65
3% coleta 36.35 | 22.19 | 23.01 | 21.43 | 15.87 | 20.74 | 60.24 | 18.33 | 36.84 | 28.64 | 37.27 | 96.76 | 361.25 | 36.99 | 31.1 | 23.25 | 30.67
42 coleta 7.55 5.85 713 | 3278 | 2525 | 546 | 17.05 19.05 0.21 128.15 11.2 | 48.85 0.33

Tabela 11: Valores de fosfato inorganico (ug.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 RL1 RL2 L1 ABl | AB/L2 Gl G2 CP JG

12 coleta 12.64 | 6.32 5.45 5.13 3.72 55 1151 | 1299 | 9.16 | 11.35 | 5.26 485 | 126.61 | 6.47 8.29 559 | 11.63
22 coleta 11.7 5.8 5.28 5.8 6.17 6.42 | 1225 | 1461 | 1469 | 12.71 | 12.16 | 10.22 | 155.65 | 17.14 | 1145 | 7.14 3.96
3% coleta 51.96 | 46.79 | 43.2 | 42.74 | 41.63 | 4243 | 49.78 | 51.31 | 58.67 | 48.51 | 43.1 | 44.97 | 21454 | 46.43 | 42.15 | 43.62 | 45.92
42 coleta 57.02 | 38.18 | 20.85 | 20.73 | 20.62 | 20.65 | 39.76 39.86 38.9 93.47 461 | 20.79 | 21.23
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Tabela 12: Valores de fosfato total dissolvido (ug.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 RS R6 1 12 RL1 | RL2 | L1 | AB1 | AB/L2 | Gl G2 cP JG
l2coleta | 231 | 14.07 | 1426 | 922 | 121 | 1344 | 20.11 | 20.74 | 1572 | 16,59 | 9.33 | 13.18 | 151.25 | 9.61 | 181 | 11.14 | 18.25
22coleta | 16.68 | 11.44 | 133 | 16.32 | 13.25 | 14.26 | 21.68 | 15.48 | 17.32 | 13.01 | 13.53 | 14.45 | 184.19 | 17.85 | 13.11 | 10.18 | 11.97
Fcoleta | 65.75 | 56.22 | 54.71 | 53.25 | 52.88 | 55.17 | 59.95 | 56.71 | 66.02 | 56.53 | 47.04 | 56.57 | 231.6 | 53.26 | 50.5 | 49.04 | 53.21
4coleta | 84.11 | 63.69 | 43.8 | 43.58 | 43.76 | 43.78 | 847 84.31 64.06 | 119.99 25.38 | 43.23 | 44.06
Tabela 13: Valores de silicato (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.
RL | R2 | R3 | R4 | R5 | R6 | 11 2 |RL1 |RL2 | L1 | AB1 |[AB/L2 | Gl | G2 | CP | JG
l2coleta | 1.25 | 1.09 | 219 | 244 | 212 | 112 | 6.82 | 1.75 | 7.92 | 217 | 0.4 | 2.86 | 224 |1.26 | 04 | 041 | 169
22coleta | 2.26 | 2.39 | 2.26 | 2.28 | 2.14 | 2.2 | 955 | 2.32 | 883 | 163 | 1.35 | 3.15 | 3.02 | 139 | 1.58 | 1.44 | 2.04
3coleta | 0.46 | 055 | 0.71 | 051 | 0.3 | 0.42 | 1.77 | 0.65 | 1.92 | 036 | 0.12 | 057 | 0.76 | 0.32 | 0.54 | 0.58 | 0.32
4coleta | 0.47 | 035 | 021 | 0.09 | 0.09 | 015 | 036 | - | 036 | - - 3613 022 - | 021]0.22] 3888
Tabela 14: Valores de nitrogénio organico total (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.
RL | R2 | R3| R4 | R5 | R6 | 11 2 |RLL|RL2 | L1 | AB1 |AB/L2 | G1 | G2 | CP | JG
12 coleta | 0.23 | 0.28 | 0.65 | 093 | 1.07 | 0.28 | 0.7 | 0.28 | 0.28 | 0.89 | 033 | 042 | 1.07 | 0.84 | 042 | 0.79 | 061
22 coleta | 0.89 | 0.75 | 0.98 | 1.03 | 1.03 | 0.75 | 0.7 | 0.37 | 061 | 093 | 0.65 | 07 | 135 | 0.79 | 033 | 0.33 | 0.79
3 coleta | 0.37 | 0.33 | 0.51 | 042 | 051 | 0.37 | 1.49 | 0.47 | 056 | 037 | 051 | 0.37 | 037 | 051 | 061 | 0.61 | 0.51
4coleta | 0.42 | 0.79 | 051 | 098 | 047 | 084 | 051 | - | o042 | - - | 056 | 075 - | 042|047 | 037




Tabela 15: Valores de fésforo total (ug.L™)material em suspenséo (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 RL1 RL2 L1 AB1 | AB/L2 Gl G2 CpP JG
1% coleta | 61.94 | 43.76 | 50.37 | 48.68 | 41.17 | 41.98 | 5844 | 51.29 | 42,57 | 50.43 | 34.77 | 54.23 | 201.93 | 26.49 | 47.94 | 26.58 | 47.17
2%coleta | 54.38 | 36.07 | 47.82 49.1 34.97 | 36.69 | 5494 | 37.02 | 85.89 | 41.8 | 27.62 | 5453 | 242.43 | 27.62 66.6 34.14 | 40.73
3*coleta | 84.13 64.3 | 139.35 | 128.66 | 135.46 | 145,57 | 365.3 | 70.52 | 64.49 | 52.05 | 75.96 | 144.8 | 83.94 | 167.16 | 198.27 | 74.21 | 63.71
43 coleta | 286.66 | 222.55 | 191.66 | 180.71 | 182.46 | 180.33 | 301.82 - 285.62 - - 275.18 | 321.55 - 169.65 | 171.69 | 190.86

Tabela 16: Valores de material em suspenséo (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.

Pontos de
coleta 12 coleta 24 coleta 32 coleta 42 coleta
Total | %MSO | %MSI | Total | %MSO | %MSI | Total | %MSO | %MSI | Total | %MSO | %MSI
R1 5.66 63.64 36.36 | 4.26 67.79 32.21 | 10.83 65.69 34.31 | 35.78 21.52 78.48
R2 4.06 52.46 4754 | 2.86 44.5 55.5| 5.27 65.82 3418 | 23.7 24.16 75.84
R3 6.33 57.56 42441 59 74.82 2518 | 8.62 78.53 21.47 | 7.05 71.28 28.72
R4 5.24 61.31 38.69 | 6.48 77.63 22.37| 9.07 77.94 22.06 | 443 91.53 8.47
R5 4.23 67.91 32.09| 3.88 76.82 2318 8.73 80.15 19.85| 3.96 91.34 8.66
R6 5.36 49.6 50.4| 3.82 82.97 17.03| 8.23 80.16 19.84 | 4.21 67.8 32.2
11 9.66 18.49 8151 | 3.36 28.97 71.03 | 1435 | 16.17 83.83 | 79.02 | 12.76 87.24
12 6.39 36.59 63.41| 3.28 37.28 62.72 | 2.99 62.99 37.01 - - -
RL1 40.57 3.63 96.37 | 3.93 33.82 66.18 | 3.44 35.27 64.73 | 51.53 | 18.44 81.56
RL2 15.51 31.43 68.57 | 2.25 45 55| 9.85 36.29 63.71 - - -
L1 3.18 50.63 49.37| 154 59.09 40.91| 3.82 36.13 63.87 - - -
AB1 4.16 57.73 42.27| 3.63 47.24 5276 | 5.2 47.8 52.2| 383 19.78 80.22
AB/L2 33.7 38.72 61.28 | 2.93 58.97 41.03| 6.21 42.05 57.95 | 34.02 25.38 74.62
Gl 3.52 46.02 53.98| 1.82 48.9 511| 22 56.36 43.64 - - -
G2 3.02 50 50| 11.89 38.1 619 | 4.25 47.29 52.71| 28 58.93 41.07
CP 1.91 76.96 23.04| 121 85.95 14.05| 2.16 82.35 17.65| 13.1 37.25 62.75
JG 4.34 50.43 49.57 | 5.05 62.87 37.13| 9.26 73.55 26.45| 85 51.57 48.43
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Tabela 17: Valores de Chumbo (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 12 |RL1 |RL2 | L1 | AB1 | AB/L2 | G1 G2 CpP JG
12 coleta | 0.42 | 0.39 | 055 | 0.93 | 0.82 | 0.91 | 0.01 | 0.12 | 0.07 | 0.2 | 052 | 0.24 034 013|017 | 051 | 0.43

2%coleta | 0.1 | 0.36 | 0.16 | 0.18 | 0.26 | 0.24 0 0.02 0 0 0 0.17 0.03 0.03 | 0.04 0 0.07

3%coleta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 coleta 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - - 0 0 - 0 0.01 0

Tabela 18: Valores de Niquel (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 | R5 R6 1 2 | RL1 |RL2 | L1 | ABl1 |AB/L2| G1 | G2 | CcP | JG
lacoleta | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0001] O 0 0 0 0 |0023
2¢coleta| 0 [0.078 |0.037 | 0036|0037 | 0 [0029]0048| 0 0 0 |0024| 0 |0036]0.079|0.03|0.037
Jcoleta| 0 [0.002] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4coleta | 0.007 | O 0 |0072] 0 ]0005[0005| - |0019| - - 0 0 - 0 0 0
Tabela 19: Valores de Ferro (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.
R1 R2 R3 R4 R5 R6 11 2 | RL1 | RL2 | L1 | AB1 |AB/L2| GL | G2 | CP | JG

18 coleta | 0.465 | 0.661 | 0.588 | 0.612 | 0.408 | 1.646 | 2.11 | 1.581 | 2.104 | 2.595 | 0.239 | 1.095 | 4.125 | 0.212 | 1.349 0 1.19

2%coleta | 0.085 | 0.238 | 0.16 | 0.033 | 0.059 0 0.603 | 0.664 | 1.189 | 0.091 | 1.189 | 0.733 | 0.929 | 0.127 | 3.472 0 0.185

32 coleta 0 0 0 0 0 0 1.544 | 0.191 | 0.505 0 0 0.185 0 0 0 0 0

43coleta | 4.332 | 1.197 0 0 0 0 4.82 - 4.869 - - 1.366 | 0.759 - 0 0.622 0
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Tabela 20: Valores de Magnésio (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 1 12 RL1 | RL2 | L1 | AB1 | AB/L2 | Gl G2 CP JG
12 coleta | 0.465 | 0.471 | 0.442 | 0.481 | 0.454 | 0529 | 1.33 | 0.759 | 2.135 | 0.556 | 0.05 | 0.654 | 0.567 | 0.113 | 0.258 | 0.092 | 0.482
22coleta | 0402 | 0.32 | 0.36 | 0.394 | 0.361 | 0.397 | 1.529 | 0.477 | 1.947 | 0.274 | 1.947 | 0.647 | 0523 | 0.107 | 0.261 | 0.091 | 0.387
3 coleta | 0.478 | 0.329 | 0.406 | 042 | 0416 | 0427 | 1.874 | 0.507 | 2.307 | 0.234 | 0.114 | 0.812 | 0.618 | 0.066 | 0.293 | 0.125 | 0.415
42 coleta | 0.487 | 0.426 | 0.299 | 0.399 | 0.36 | 0.378 | 1.069 - 1521 - - 059 | 053 - 0.228 | 0.159 | 0.373
Tabela 21: Valores de Manganés (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.
R1|R2|R3|R4|R5|R6 |11 |12 RL1I [ RL2 |L1]| AB1 | AB/L2 |Gl | G2 |CP|JG
lecoleta | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0O | 0[O0 ]0026[0028| 0 |0002]| 0027 | 0 [0011] 0| 0
2coleta| 0 | 0O | OO0 ]O0O]|]oO0o]oOo]oO 0 0 0 0 0 0 {0026 ] 0|0
Fcoleta| 0 | 00| 0[O0 |]O0O|O]oO 0 0 0 0 0 0 0 0]0
4coleta| 0 o] o]o]Jo|o]|o]- 0 - - 0 0 - 0 0] o0
Tabela 22: Valores de Zinco (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrogréfica do Lobo.
R1 R2 R3 R4 | R5 | R6 1 2 |RL1 | RL2 | L1 | ABL |AB/L2| GL | G2 | CP | JG
12 coleta | 0.143 | 0.13 | 0.072 | 0.103 | 0.046 | 0.083 | 0073 | 0 | 0013 | 0 |0.049 | 0.097 0 0 | 0.07 | 0016 | 0.043
2acoleta | 0.1 | 0.271 | 0.216 | 0.226 | 0.255 | 0.203 | 0.109 | 0.151 | 0.19 | 0.104 | 0.19 | 0.097 | 0.191 | 0.09 | 0.084 | 0.156 | 0.347
3coleta | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4coleta| 0 0 0 0 0 |0205]| © - 0 - - |0054| 0146 | - |2622]| © 0
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Tabela 23: Valores de Cobalto (mg.L™) dos pontos amostrados da bacia hidrografica do Lobo.

Rl |R2| R3 | R4 |R5|R6 |11 |12 |RLL|RL2|L1|ABl|AB/L2|Gl| G2 |CP|JG
12 coleta 0 0 |ooz| 0| o0o]o]o]|o]| o 0 o | o 0 0 |0004| 0|0
22coleta | 0023 | 0 0 oJo|lojojlo]| o 0o o] o 0 0 0 0|0
3 coleta 0 0 0 oJo|o]o]lo]| o 0 o] o 0 0 0 0o
4 coleta 0 0 0 oJoJojo|-]o0 - - 0 0 - 0 0] o0
Tabela 24: Densidades das espécies zooplanctdnicas nos pontos da represa e periodos avaliados.
R1 R2 R3 R4 R5 R6

Anuraeopsis fissa
(Gosse, 1851)

abr/10 | jul/10 | out/10 | jan/11

abr/10 | jul/10 | out/10 | jan/11

jul/10 | out/10 | jan/11

111

jul/10 | out/10 | jan/11

jul/10 | out/10

Brachionus
angularis (Gosse,
1851)

111

111 0 0

Brachionus mirus
(Daday, 1905)

625

0| 5917

0 125

0 200 0

1111

0 571 0

190

333

889 0 0

1000

Brachionus
variabilis (Hempel,
1896)

Kellicottia
bostoniensis
(Rousselet, 1908)

0] 1750

233

0 150 95

444

0 381 167

48

333

222

6333 0 167

103750

Keratella americana
(Carlin, 1943)

31500

56 0

1214

19500

95

21667

10571

111

4556 0 0

0

Keratella cochlearis
(Gosse, 1851)

1750

222 | 3667

643

91 750

125

3550 | 667

111

1762 750

333

1867

1000

750

750

Keratella tropica
(Apstein, 1907)

91 0

Platyias leloupi
(Gillard, 1967)

56 0

67
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Platyias
quadricornis
(Ehrenberg, 1832)

Conochilus
coenobasis
(Skorikov, 1914)

125

1500

556

333

357

2455

333

1000

375

450

714

167

1133

583

Conochilus unicornis
(Rousselet, 1892)

Beauchampiella
eudactylota (Gosse,

Lecane bulla (Gosse,

1886) 0 0 0 33 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dipleuchlanis

propatula (Gosse,

1886) 125 0 0 33 0 0 0 83 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euchlanis dilatata

(Ehrenberg, 1832) 0 0 0 33 0 0 0 167 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euchlanis meneta

(Myers, 1930) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptygura libera

Myers, 1934 2500 0 500 | 6818 | 1417 333 | 3250 | 36833 | 10050 429 | 2222 | 25750 | 9619 167 | 5095 | 27111 | 13600 | 1111 | 3556 | 26556 | 16583 250
Hexarthra

intermedia

iszniewski, 1929 250 100 214 0| 17583 875 9619 | 1000 0| 7000 333 333 3444 556 3750

1851) 375 0 167 333 0 182 250 500 125 0 0 95 0 0 0 0 95 0 0 0 0 0 0 0
Lecane leontina

(Turner, 1892) 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane luna (Mdiller,

1776) 125 0 0 333 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane lunaris

(Ehrenberg, 1832) 0 0 0 67 0 0 0 167 0 0 0 95 0 0 0 0 0 0 0 222 0 0 0 0
Lecane ohioensis

(Herrick, 1885) 0 0 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Lecane proiecta

(Hauer, 1956) 0 0 0 0 71 0 0 0 0 0 0 0| 5000| 250 0 0 238 0 0 0| 2667 | 222 0 0
Lecane

quadridentata

(Ehrenberg, 1832) 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lecane signifera
(Jennings, 1896)

Lepadella patella
(Maller, 1786)

Lophocaris salpina

(Ehrenberg, 1834) 500 0 0 0 0 0 0 0| 250| 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mytilina ventralis
(Ehrenberg, 1830) 0 83 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Monommata
maculata (Myers,
1930)

Polyarthra vulgaris
Carlin, 1943

Testudinella patina
(Hermann, 1783)

250

4056

167

333

15929

19909

250

2917 | 29750

7500

250

1524

5000

11625

238

3667

7286

11000

467

222

778

333

Testudinella
tridentata (Smirnov,
1931)

Trichocerca
bicristata (Gosse,

1887) 0 0 0 0 357 91 125 0| 5000 | 1000 800 0| 4111 875 810 83 619 111 | 1600 0 0 111| 2667 0
Trichocerca

cylindrica (Imhof,

1891) 250 0 0 0 0 364 0| 4167 0| 1333 0| 6143 556 | 3500 238 | 3917 333 222 67 | 11556 333 | 1556 0 2000
Trichocerca inermis

(Linder, 1904) 0 0 0 0 0 0 0 0| 1250 0 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 1167 0
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Trichocerca pusilla

(Jennings, 1903) 9750 167 417 0| 1000 0 0 0| 2125 0 0 0| 1000 375 0 0 95 111 67 0 0 111 83 0
Trichocerca similis
(Wierzejski, 1893) 0 0 0 0 0 500 0 100 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0

Trichotria tetractis
(Ehrenberg, 1830)

Filinia opoliensis
(Zacharias, 1898)

250

125

4714

111

7667

200

6333

667

83

41750

Filinia pejleri
(Hutchinson, 1964)

Bosmina

hagmanni(Stingelin,

1904) 2125 778 667 0 786 182 | 2333 917 | 5125 | 4167 900 190 | 12556 | 16875 | 1190 | 833 | 2714 | 20000 | 1400 | 3556 | 2444 | 25556 | 2917 1250
Bosmina tubicen

Brehm, 1953 875

Alona guttata (Sars,

1862) 0 0 0 0 0 0| 167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alona ossiani (Sinev,

1998) 0 0 0| 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 250 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chydorus eurynotus

(Sars, 1901) 0 56 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disparalona dadayi

(Birge, 1910) 0 0 0 33 0 91 83| 250| 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 200| 111 111 0 0 0
Graptoleberis

occidentalis (Sars,

1901) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0

Oxyurella
longicaudis (Birge,

222
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Ceriodaphnia
silvestrii (Daday,

1902) 1500 | 3111 | 2417 0| 286| 455| 1458 | 6083 | 3250 | 9000 | 2150 | 3762 | 1444 |15500| 3762 | 8750 | 381 | 1778 | 4200 | 22000 | 1889 |22111 | 10083 | 7250
Ceriodaphnia

cornuta (Sars, 1885) 750 0 0 0| 214 0 0| 1417| 4250 0 0| 3905| 5556 0 0| 6750 190 0 0| 3444| 4333 0 0| 3500
Daphnia gessneri

(Herbst, 1967) 0 167 0 0 0 273 0 83| 1250 | 1833 0 286 | 3556 | 2500 0] 3333 0 0 0 222 | 6444 222 0| 15000

Simocephalus
serrulatus (Koch,
1841)

llyocryptus spinifer
(Herrick, 1882)

Macothrix
flabelligera
(Smirnov, 1992)

Moina micrura
(Kurz, 1874)

Diaphanosoma
birgei (Korinek,
1981)

10000

222

500

o

5929

455

458

3167

5125

333

250

3190

4444

875

286

3667

524

222

133

111

2222

111

2417

500

néuplio 5125| 389 | 5417 0| 3500 | 1091 | 229210167 | 4750 | 1667 | 5000 | 13714 | 5556 | 9875| 3952 | 20750 | 2381 | 1556 | 5400 | 26000 | 2222 | 1333 | 8083 | 8000
copepodito 125 0| 2250 33 143 0| 417| 3917| 500| 167 | 1900 | 10048 | 1444 | 4250 | 4143|14333| 190 | 2333 | 1467 | 2667 0| 333| 8917 | 11000
Argyrodiaptomus
furcatus (Sars, 1901) 0 0| 1917 0 0 0 0 0 0 0 0] 333 0 0 0| 667 0 0 0 0 111 0 0 0
Notofiaptomus
iheringi (Wright,
1935) 1250 | 111 | 16083 0| 1571| 727 | 708| 3833 0| 833| 750| 2286 | 2667 | 6000 | 3143 | 6667 0 0| 933| 667 556 | 111 | 4583 | 2500
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Ordem:
CYCLOPOIDA
néulpio 19500 | 4389 | 2917 | 1000 | 4857 | 727 | 6417 | 4250 | 3250 | 667 | 2250 | 152421333 | 1625| 1286 | 500| 2381 | 222 | 1200 | 889 |86444| 556 | 2500 500
copepodito 2625 0 0 67 0 0 0 0| 2000 0 300 190 | 13556 375 190 0 667 111 133 111 | 34778 0 250 0
Mesocyclops
ogunnus
(Onabamira, 1975) 13125 944 333 167 | 6786 | 1182 542 83| 3375 833 300 333 0 500 333 167 333 667 67 0 0| 1333 750 250
Paracyclops
fimbriatus (Fischer,
1853) 0 167 167 0 286 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thermocyclops
minutus (Lowndes,
1934) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 100 0| 9556 0 0 0 0 0 0 0| 25889 0 0 0
Tabela 25: Densidades das espécies zooplanctdnicas nos pontos dos tributarios e periodos avaliados.
-1 |1M-2|11-3|11-4|12-1|12-2|12-3|12-4 | RL1-1|RL1-2 | RL1-3 | RL1-4 | RL2-1 | RL2-2 | RL2-3 | RL2-4 | L1-1 | L1-2 | L1-3 | L1-4 | AB1-1 | AB1-2
Filo: ROTIFERA
Classe:
EUROTATORIA
Ordem: PLOIMA
Asplanchnidae
Asplanchna sp 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionidae
Anuraeopsis fissa
(Gosse, 1851) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus
calyciflorus (Pallas,
1938) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus
dolabratus (Harring,
1915) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachionus falcatus
(Zacharias, 1898) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Brachionus mirus
(Daday, 1905) 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 0 0 30 0

133




Brachionus patulus
(Miiller, 1786)

40

30

20

Brachionus
quadridentatus
(Hermann, 1783)

50

Kellicottia
bostoniensis
(Rousselet, 1908)

70

10

20

40

10

190

2140

Keratella americana
(Carlin, 1943)

20

10

50

60

Keratella cochlearis
(Gosse, 1851)

10

20

1810

Keratella tropica
(Apstein, 1907)

10

10

10

40

100

180

Notholca acuminata
(Ehrenberg, 1832)

10

Notholca cornuta
(Carlin, 1943)

10

Platyias leloupi
(Gillard, 1967)

10

Platyias quadricornis
(Ehrenberg, 1832)

520

90

20

90

20

830

20

10

Collothecidae

Collotheca sp

Conochilidae

Conochilus
coenobasis
(Skorikov, 1914)

Epiphanidae

Epiphanes macrourus
(Barrois & Daday,
1894)

90

30

Euchlanidae

Dipleuchlanis
propatula (Gosse,
1886)

10

Euchlanis dilatata
(Ehrenberg, 1832)

10

50

170

30

60

Euchlanis meneta
(Myers, 1930)

110

10

20

Euchlanis triguetra

190
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(Ehrenberg, 1838)

Flosculariidae

Ptygura libera

(Myers, 1934) 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropodidae

Gastropus sp 0 0 0 0 20 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Hexarthridae

Hexarthra intermedia

(Wiszniewski, 1929) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecanidae

Lecane bulla (Gosse,

1851) 0 0 250 60 10 20 110 0 60 30 300 0 20 60 0 0 0 0 40
Lecane crepida

(Harring, 1914) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0
Lecane hamata

(Stokes, 1896) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane leontina

(Turner, 1892) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane ludwigi

(Eckstein, 1883) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane luna (Miller,

1776) 0 0 30 80 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 50 0
Lecane lunaris

(Ehrenberg, 1832) 10 0 20 0 20 80 0 0 0 0 60 0 0 10 0 0 40 0 30
Lecane proiecta

(Hauer, 1956) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane signifera

(Jennings, 1896) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Lecane stenroosi

(Meissner, 1908) 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadellidae

Colurella uncinata

(Miiller, 1773) 10 0 0 0 50 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0
Lepadella minuta

(Weber & Montet,

1918) 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella ovalis

(Miiller, 1786) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella patella

(Miiller, 1786) 40 0 310 0 10 0 40 30 0 30 10 10 0 20 10 0 0 0 50
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Squatinella mutica
(Ehrenberg, 1832)

Mytilinidae

Lophocaris salpina
(Ehrenberg, 1834)

10

Mytilina mucronata
(Mller, 1773)

10

Mytilina ventralis
(Ehrenberg, 1830)

10

20

Notommatidae

Cephalodella gibba
(Ehrenberg, 1832)

10

20

Cephalodella exigua
(Gose, 1886)

10

Cephalodella hyalina
(Myers, 1924)

10

Cephalodella
mucronata (Myers,
1924)

Monommata
maculata (Myers,
1930)

10

80

10

Notommata copeus
(Ehrenberg, 1834)

10

Notommata pachyura
(Gosse, 1886)

Proalidae

Proales sp

10

20

10

20

Synchaetidae

Polyarthra vulgaris
(Carlin, 1943)

10

10

1240

Testudinellidae

Testudinella parva
(Ternetz, 1892)

10

Testudinella patina
(Hermann, 1783)

70

10

20

70

20

10

Testudinella
mucronata (Gosse,
1886)

10

Testudinella
tridentata (Smirnov,
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1931)

Trichocercidae

Trichocerca bidens
(Lucks, 1912)

30

20

Trichocerca
bicristata (Gosse,
1887)

20

Trichocerca
cylindrica (Imhof,
1891)

30

10

Trichocerca inermis
(Linder, 1904)

Trichocerca pusilla
(Jennings, 1903)

10

Trichocerca similis
(Wierzejski, 1893)

130

Trichocerca tigris
(Mdller, 1786)

Trichotriidae

Macrochaetus
collinsi (Gosse, 1867)

10

Trichotria tetractis
(Ehrenberg, 1830)

10

360

30

20

10

10

Trochosphaeridae

Filinia opoliensis
(Zacharias, 1898)

10

20

Filinia pejleri
(Hutchinson, 1964)

330

Filo:
ARTHROPODA

Classe:
BRANCHIOPODA

Ordem:
DIPLOSTRACA

Bosminidae

Bosmina hagmanni
(Stingelin, 1904)

80

250

30

10

3130

Bosmina tubicen
(Brehm, 1953)

10
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Bosminopsis deitersi
(Richard, 1895)

50

10

50

150

Chydoridae

Acroperus tupinamba
(Sinev & Elmoor-
Loureiro, 2010)

20

10

20

20

60

Alona guttata (Sars,
1862)

10

40

20

10

120

10

30

140

20

20

40

20

Alona ossiani (Sinev,
1998)

50

90

30

110

20

30

Anthalona verrucosa
(Sars, 1901)

20

30

Chydorus eurynotus
(Sars, 1901)

10

430

10

10

Chydorus pubescens
(Sars, 1901)

Disparalona dadayi
(Birge, 1910)

30

190

10

60

Ephemeroporus
hybridus (Daday,
1905)

20

10

Leydigiopsis ornata
(Daday, 1905)

20

Daphniidae

Ceriodaphnia
cornuta (Sars, 1885)

Ceriodaphnia
silvestrii (Daday,
1902)

30

30

10

10

Daphnia gessneri
(Herbst, 1967)

10

270

Simocephalus
serrulatus (Koch,
1841)

20

20

llyocryptidae

llyocryptus spinifer
(Herrick, 1882)

50

90

30

20

20

370

40

10

10

Macrothricidae

Macothrix
flabelligera
(Smirnov, 1992)

10

10

90

50

10

30

138




Moinidae

Moina micrura
(Kurz, 1874)

20

10

510

Sididae

Diaphanosoma
fluviatile (Hansen,
1899)

20

Diaphanosoma birgei
(Korinek, 1981)

Filo:
ARTHROPODA

Classe:
MAXILLOPODA

Ordem:
CALANOIDA

nauplio

1250

10

10

60

30

120

10

copepodito

10

Notofiaptomus
iheringi (Wright,
1935)

20

Ordem:
CYCLOPOIDA

nauplio

20

90

950

190

20

30

20

20

110

1060

440

30

60

90

260

60

180

200

copepodito

20

20

410

30

30

10

10

10

50

50

10

60

30

30

Mesocyclops ogunnus
(Onabamira, 1975)

20

40

1350

170

20

40

350

650

20

10

20

10

200

60

Paracyclops
fimbriatus (Fischer,
1853)

20

10

Thermocyclops
minutus (Lowndes,
1934)

10

90

110

Tabela 25: Continuagéo.
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AB1-3

ABl1-4

ABL2 -1

ABL2 -2

ABL2 -3

ABL2 -4

Gl-1

Gl-2

Gl-3

Gl-4

G2-1

G2-2

G2-3

G2-4

Cp-1

Cp-2

CP-3

cP-4

JG-1

JG-3

JG-4

Filo: ROTIFERA

Classe:
EUROTATORIA

Ordem: PLOIMA

Asplanchnidae

Asplanchna sp

Brachionidae

Anuraeopsis fissa
(Gosse, 1851)

10

Brachionus
calyciflorus (Pallas,
1938)

222

Brachionus
dolabratus (Harring,
1915)

Brachionus falcatus
(Zacharias, 1898)

Brachionus mirus
(Daday, 1905)

Brachionus patulus
(Miiller, 1786)

10

Brachionus
guadridentatus
(Hermann, 1783)

Kellicottia
bostoniensis
(Rousselet, 1908)

68222

10

330

134333

120

210

359

280

120

203000

Keratella americana
(Carlin, 1943)

40

0

Keratella cochlearis
(Gosse, 1851)

444

160

10

10

700

333

Keratella tropica
(Apstein, 1907)

10

10

10

20

Notholca acuminata
(Ehrenberg, 1832)

20

Notholca cornuta
(Carlin, 1943)

Platyias leloupi
(Gillard, 1967)

20

30
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Platyias quadricornis
(Ehrenberg, 1832)

222

70

333

10

10

10

Collothecidae

Collotheca sp

1333

Conochilidae

Conochilus
coenobasis
(Skorikov, 1914)

10

10

30

Epiphanidae

Epiphanes macrourus
(Barrois & Daday,
1894)

50

5111

70

Euchlanidae

Dipleuchlanis
propatula (Gosse,
1886)

10

10

Euchlanis dilatata
(Ehrenberg, 1832)

100

10

1444

20

Euchlanis meneta
(Myers, 1930)

30

Euchlanis triquetra
(Ehrenberg, 1838)

Flosculariidae

Ptygura libera
(Myers, 1934)

640

Gastropodidae

Gastropus sp

Hexarthridae

Hexarthra intermedia
(Wiszniewski, 1929)

667

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse,
1851)

40

720

300

1260

667

10

40

80

10

50

40

10

10

103

20

778

40

Lecane crepida
(Harring, 1914)

Lecane hamata
(Stokes, 1896)

10
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Lecane leontina

(Turner, 1892) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Lecane ludwigi

(Eckstein, 1883) 0 0 0 140 333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lecane luna (Mller,

1776) 10 190 30 10 3000 0 0 0 0 10 0 0 20 10 0 51 10 0 10
Lecane lunaris

(Ehrenberg, 1832) 0 0 30 60 0 30 40 10 10 10 0 0 10 10 20 0 20 222 10
Lecane proiecta

(Hauer, 1956) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 222 20
Lecane signifera

(Jennings, 1896) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 20 0 0 0 10
Lecane stenroosi

(Meissner, 1908) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadellidae

Colurella uncinata

(Miiller, 1773) 0 20 10 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella minuta

(Weber & Montet,

1918) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella ovalis

(Miiller, 1786) 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepadella patella

(Miiller, 1786) 0 0 30 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Squatinella mutica

(Ehrenberg, 1832) 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 20 0 0 20 0 0 0 0
Mytilinidae

Lophocaris salpina

(Ehrenberg, 1834) 0 0 0 0 24000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mytilina mucronata

(Miiller, 1773) 0 0 0 0 333 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mytilina ventralis

(Ehrenberg, 1830) 0 0 20 280 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Notommatidae

Cephalodella gibba

(Ehrenberg, 1832) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 667 0
Cephalodella exigua

(Gose, 1886) 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
Cephalodella hyalina

(Myers, 1924) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephalodella

mucronata (Myers,

1924) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Monommata
maculata (Myers,
1930)

40

333

10

Notommata copeus
(Ehrenberg, 1834)

Notommata pachyura
(Gosse, 1886)

90

222 0

Proalidae

Proales sp

20

Synchaetidae

Polyarthra vulgaris
(Carlin, 1943)

50

1333

150

667

111 50

Testudinellidae

Testudinella parva
(Ternetz, 1892)

10

Testudinella patina
(Hermann, 1783)

1140

330

780

20

280

10

40

Testudinella
mucronata (Gosse,
1886)

Testudinella
tridentata (Smirnov,
1931)

20

Trichocercidae

Trichocerca bidens
(Lucks, 1912)

Trichocerca
bicristata (Gosse,
1887)

667

Trichocerca
cylindrica (Imhof,
1891)

110

222 20

333

Trichocerca inermis
(Linder, 1904)

0 180

Trichocerca pusilla
(Jennings, 1903)

Trichocerca similis
(Wierzejski, 1893)

30

333 30

Trichocerca tigris
(Miiller, 1786)

10

10

Trichotriidae
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Macrochaetus
collinsi (Gosse, 1867)

Trichotria tetractis
(Ehrenberg, 1830)

50

Trochosphaeridae

Filinia opoliensis
(Zacharias, 1898)

20

87000

Filinia pejleri
(Hutchinson, 1964)

222

333

170

51

20

Filo:
ARTHROPODA

Classe:
BRANCHIOPODA

Ordem:
DIPLOSTRACA

Bosminidae

Bosmina hagmanni
(Stingelin, 1904)

3060

7556

40

30

6000

10

20

10

51

2333

480

1333

Bosmina tubicen
(Brehm, 1953)

30

Bosminopsis deitersi
(Richard, 1895)

10

30

270

280

10615

Chydoridae

Acroperus tupinamba
(Sinev & Elmoor-
Loureiro, 2010)

20

70

10

90

270

222

40

Alona guttata (Sars,
1862)

20

1333

333

10

10

20

80

20

60

50

80

20

30

222

30

Alona ossiani (Sinev,
1998)

110

30

20

100

250

40

333

30

Anthalona verrucosa
(Sars, 1901)

20

20

30

50

444

Chydorus eurynotus
(Sars, 1901)

Chydorus pubescens
(Sars, 1901)

30

Disparalona dadayi
(Birge, 1910)

10

10

10

10

20

40

240

60

718

40

Ephemeroporus
hybridus (Daday,
1905)

10

10
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Leydigiopsis ornata
(Daday, 1905)

60

Daphniidae

Ceriodaphnia
cornuta (Sars, 1885)

889

2000

4333

Ceriodaphnia
silvestrii (Daday,
1902)

10

5000

Daphnia gessneri
(Herbst, 1967)

10

667

600

13000

Simocephalus
serrulatus (Koch,
1841)

10

llyocryptidae

llyocryptus spinifer
(Herrick, 1882)

210

30

10

440

10

10

150

170

30

51

10

778

10

Macrothricidae

Macothrix
flabelligera
(Smirnov, 1992)

10

889

10

Moinidae

Moina micrura
(Kurz, 1874)

1778

1000

Sididae

Diaphanosoma
fluviatile (Hansen,
1899)

333

Diaphanosoma birgei
(Korinek, 1981)

667

103

20

Filo:
ARTHROPODA

Classe:
MAXILLOPODA

Ordem:
CALANOIDA

nauplio

10

10

50

570

90

923

10

556

240

1000

copepodito

120

400

80

1692

20

222

240

7000

Notofiaptomus

20

150

960

240

2154

111

1420

6000

145




iheringi (Wright,
1935)

Ordem:
CYCLOPOIDA

nauplio

80

4889

840

380

140

7333

10

70

290

40

270

80

70

100

220

180

154

70

444

500

3667

copepodito

50

30

20

333

60

10

40

20

50

10

103

10

10

1000

Mesocyclops ogunnus
(Onabamira, 1975)

10

4222

120

70

7333

120

10

50

30

10

40

70

10

821

140

230

Paracyclops
fimbriatus (Fischer,
1853)

20

1333

51

60

Thermocyclops
minutus (Lowndes,
1934)

1333

667

146




	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



