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Resumo

O presente estudo foi realizado no reservatorio ®iande (Complexo Billings), estado de
Sao Paulo, com o objetivo de analisar a heterodadei espacial ao longo de seu eixo
principal e com isso também saber se a comunidadelanctdnica varia junto com o
gradiente de condicbes ambientais encontrado resvasrio. Para tal, o reservatorio foi
dividido em quatro por¢cdes com base em informaadesriores a este estudo que mostravam
um gradiente de trofia variando de eutréfico praxiae seus tributarios a oligotrofico
proximo a barragem. Assim, em cada porcao foraroll@gos trés pontos, totalizando 12
pontos de coleta amostrados em duas épocas doAkumas variaveis como clorofila-
fosforo total, materiais em suspensdo e conduti@delétrica diminuiram em direcdo a
barragem, outras como a transparéncia e profunglidashentaram, o que indica também uma
diminuicdo da eutrofizacdo na por¢cdo proxima adgmm onde ha captacdo de agua para
abastecimento, embora os valores do IET tenhansaddiem geral um ambiente eutrofico,
chegando a ser mesotrofico proximo a barragem.dplancton apresentou maior riqgueza de
espécies e abundancia total na parte alta do e#éen; diminuindo em direcdo a barragem.
Os Rotifera foram os organismos com maior numeregpecies, foram quase sempre mais
abundantes e seguiram o padréo geral de heterdgdeena abundéancia, jA os Copepoda,
formados apenas pela ordem Cyclopoida, apresenfzadries diferentes do geral em ambos
os periodos. Os Cladocera foram pouco presentestmAa presenca de certas espécies ou
grupos do zooplancton apontaram para um ambieafieado e instavel, com a presenca de
espécies oportunistas. Sendo assim, a comunidagéanctonica acompanhou o gradiente de
condicbes ambientais do reservatorio com alteragdessua abundancia e composicao,
mostrando ser um bom indicador de mudancgas amlsefisse gradiente ao longo do eixo
principal € comum em reservatérios por ser umrsigtde transicdo, mas no reservatorio Rio
Grande também pode haver influéncia antrépica vituldespejo de cargas poluidoras ou do
manejo, com a aplicacdo de algicidas para tratamdat agua. Por meio de ACPs, as
variaveis limnoldgicas e as caracteristicas do Emgpon dividiram o reservatério em trés
compartimentos dentro desse gradiente encontraale; dompartimentos variam suas
dimensdes constantemente com o passar do temptandis assim um ambiente dinamico,

mas com compartimentos bem definidos.

Palavras chaves: zooplancton, heterogeneidade,astimpntos, gradiente, reservatério



Abstract

The present study was done in the Rio Grande resd&illings Complex), Sdo Paulo state,
with the aim to analyze the spatial heterogeneityhe main axis and also to know if the
zooplankton community varies with the gradient ofieonmental conditions found in the
reservoir. To this end , the reservoir was dividadfour portions based on previous
information to this study that showed a trophicdigat varying from eutrophic near of its
tributaries to oligotrophic near of the dam. Thurseach portion it was chosen three points,
totalizing 12 points sampled in two seasons. Soragables as chlorophyd; total
phosphorus, suspension materials and electric abndy decreased towards the dam, others
such as the transparency and depth increased,imchedtes a decrease of the eutrophication
in the dam’s portion where there is a captatiomipfar water supply, although the IET values
have indicated, in general, a eutrophic environnibemg mesotrophic near of the dam. The
zooplankton presented large richness of speciesaaldabundance in the upstream zone of
the reservoir decreasing towards the dam. The &ativere the organisms with the largest
number of species, being almost always the moshaddnt group and followed the general
pattern of the heterogeneity in the abundance.h@rother hand, the Copepoda, only formed
by the order Cyclopoida, presented different pattesf heterogeneity in both periods. The
Cladocera were rarely present. Therefore, the poeseof some species or groups of
zooplankton pointed to a eutrophic and instablarenment, with the presence of opportunist
species. Hence, the zooplankton community accorapathe gradient of environmental
conditions of the reservoir with abundance and amsiijpn changes showing to be a good
indicator of the environmental changes. This gmideong the main axis is common in
reservoirs inasmuch as it is a transitional systeuat,in the Rio Grande reservoir can also
have anthropic influence due to the discharge diufamt loads or management applying
algicides to water treatment. Through PCAs, thentitngical variables and zooplankton
characteristics divided the reservoir in three cartipents inside this gradient found; such
compartments vary their sizes constantly during thme showing thus a dynamic
environment, but still with well-defined compartnten

Keywords: zooplankton, heterogeneity, compartmgmatlient, reservoir



1 Introducao

Em todo o mundo pode-se notar que tudo ou quasecfuel existe possui algum tipo
de variagcdo. Ambientes variam de diversas formaslepdo ocorrer mudangas em sua
estrutura fisica, quimica e biolégica. Assim, eehmgeneidade € um fendmeno associado com
descontinuidades e modulacdes que devem assumasiioimas e combinacdes (KOLASA
& ROLLO, 1991).

Em um ambiente pode haver heterogeneidade espat@aiporal. A heterogeneidade
espacial ocorre quando algum fator varia no esmaqgorelacdo a variagcdo estrutural do
ambiente, ja a heterogeneidade temporal, apesserd®melhante a espacial, se refere a um
ponto No espacgo e varios pontos no tempo, ou sg@amesmo ponto € amostrado em
momentos diferentes e ndo varios sdo amostradespago para comparacdes como é feito
para verificar heterogeneidade espacial. Entretasso ndo significa que heterogeneidade
espacial e temporal nédo estejam relacionadas,cpelpario, as duas devem ser verificadas e
relacionadas (KOLASA & ROLLO, 1991).

Nos ecossistemas aquaticos sdo conhecidas tamgdes espaciais como a variagao
da temperatura com a profundidade, quanto variatgaporais como 0s ciclos anuais, e
tanto os componentes fisicos quantos os biologsdms importantes quando se trata de
heterogeneidade (DOWNING, 1991).

Em um lago, tanto componentes como a agua e o settimuanto 0s organismos sao
altamente dinamicos, além disso, a acdo de onaidsiléncia e correntes traduzem padrdes
espaciais altamente efémeros. Desta forma, segdodaing (1991), o conceito de lugar em
ecossistemas aquaticos € ilusorio e dinamico, gunie do fato da maioria dos organismos
em lagos serem muito pequenos como o planctorgulddi o estudo da heterogeneidade,
principalmente com relagdo a parte biolégica.

Um importante exemplo de heterogeneidade em anebasntatico ocorre ao longo do
eixo central de um reservatorio, onde mudancasaBsiquimicas e biolégicas acontecem
gradativamente formando ambientes com dinamicasuitasdiferenciadas. Isto ocorre, pois
um reservatério é um ecossistema de transicdo @mtnéo e um lago, ja que sua origem esta
em um rio que teve seu curso obstruido formando ambiente similar a um lago
(THORNTON, 1990).

Na construcéo de reservatorios ocorrem grandesficaigies no meio tanto durante a

construcdo quanto a posterior operacdo que levam ambiente heterogéneo, entre estas



mudancas estdo o aumento do tempo de residéncéaguwls temperatura, estratificacao,
reducdo na turbuléncia, frequentemente diminuigdi@alticulas em suspensdo e algumas
vezes aumento da producdo primaria autoctone dexdadambiente tornar-se mais propicio
(SERAFIM et al, 2006). Deste modo, pode-se notar que além deefatoaturais como
precipitacdo, vento e radiagdo solar, ha tambéondatgue dependem do regime de operacéo
do reservatério como variagbes no tempo de resméte agua e correntes de adveccao
induzidas por fluxos a diferentes alturas na bamagSARTORI, 2008). Um dos principais
fatores que influencia no processo de compartingontatemporal e espacial em um
reservatorio é o tempo de residéncia da agua. Reéaps com tempo de residéncia da agua
longo, junto de uma alta taxa de sedimentacdo eegime de fluxo controlado por processos
advectivos fazem com que o gradiente ambiental sgjmr (KENNEDY & WALKER,
1990).

Desta forma, podem ser observados trés compartseigtintos em um reservatorio:
um com caracteristicas préximas as de rio (fluviabalizado na parte alta do reservatorio,
outro semelhante ao ambiente de lago (lacustr@)jmo a barragem, e um de transicéo entre
os dois ambientes. Sendo assim, o compartiment@flé mais raso, com maior velocidade
de fluxo e por isso menor tempo de retencdo, meeeetracdo de luz, maior concentracao de
material em suspensdo e de nutrientes, sendo ar mpaite da producdo aloctone. O
compartimento lacustre possui caracteristicas apass do fluvial, e o de transicdo possui
caracteristicas intermediarias. Também é no compamto de transicdo que geralmente
ocorre maior produtividade primaria fitoplanctonipais nesta por¢cao do reservatério ha um
Otimo na relacdo nutrientes / penetracao de lufedoado assim boas condi¢des para as algas
(THORNTON, 1990; KIMMELet al, 1990).

Os compartimentos formados no reservatorio naeesticos, mas sim resultados de
efeitos combinados de varios gradientes que seegddm, podendo se expandir e contrair
conforme os fluxos e operacdo do reservatério, &odo assim um ambiente dindmico tanto
espacial quanto temporalmente (KIMMEL al, 1990). Também, segundo o mesmo autor, a
distincdo dos trés compartimentos ndo ocorre sea@rdrma precisa em um reservatorio
particular, podendo, por exemplo, os compartimefitngal e de transicdo estarem limitados
a uma pequena por¢cdo devido ao tempo de retencagu#aser longo, ou ao contrério, o
compartimento fluvial pode ser bastante grandeupta persisténcia de caracteristicas de rio.
Portanto, como ja salientado, quanto menor o tedgaesidéncia maior a tendéncia do

reservatorio se comportar como um rio. Do contraxdon o aumento do tempo de residéncia,



ha tendéncia de grande parte do reservatorio apeeseadrbes tipicos de ambientes
lacustres.

Além de caracteristicas fisicas e quimicas, es@digmte também pode ser
acompanhado por mudancas na composicao de espabesndancia dos organismos. Assim,
a comunidade zooplanctonica, importante compordmiecossistema aquatico também pode
variar junto com esse gradiente de condicdes anaisefESPINDOLA et al., 2000;
ZANATA & ESPINDOLA, 2002; URABE, 1989; NOGUEIRA, Z1; SARTORI, 2008).

Sua importancia reside principalmente em seu p@gebndutor do fluxo de energia,
dos produtores primarios para os consumidores\agsriroficos superiores, sendo assim um
importante grupo responsavel pela produtividadeurstéria e também fundamental no
transporte e regeneracao de nutrientes pelo seadelanetabolismo (NEWEL & NEWEL,
1963).

O zooplancton geralmente possui uma reproducadaapendo que grande parte dos
organismos constituintes desse grupo possuem d&hloida curto. Essa tendéncia faz com
gue haja uma resposta rapida por parte destesismgaa mudancas ocorridas no ambiente,
como € o caso do gradiente longitudinal em resémnest Assim, 0 zooplancton possui
grande sensibilidade ambiental, tendo sua abural@composicao de espécies alteradas em
funcdo de variagbes ocorridas em caracteristicasndim, sendo desta forma um bom
bioindicador e de grande utilidade para a avaliagdoqualidade da &4gua do ambiente
(COELHO-BOTELHO, 2003).

A qualidade da agua pode se alterar conforme coomapactos em sua bacia de
drenagem, com isto a composicdo e abundéancia dpléambon também pode mudar
(MORETTO, 2001). A descarga de efluentes nédo tostaitk grandes cidades e despejos
agroindustriais como fertilizantes, pesticidasplodas entre outras fontes faz com que afete
a qualidade da agua em rios, lagos e reservat@omsrendo o fendbmeno da eutrofizacao,
grande problema, sobretudo em reservatorios (TUND1S94). Com o aumento da
eutrofizagdo, ha um aumento na oferta de reculsnerdgares e conseqiientemente, ocorre o
aumento da biomassa zooplancténica, principalndadeeles que se alimentam de pequenas
particulas, como os rotiferos. Porém, estes gersém&m sido encontrados em maior
abundancia e rigueza de espécies em reservatdasielros independentemente do grau de
trofia (COELHO-BOTELHO, 2003).

Os Copepoda Cyclopoida também s&o geralmente adsscia ambientes mais
eutrofizados, enquanto que os Calanoida sao adsscia ambientes entre oligo e
mesotréficos (MATSUMURA-TUNDISI & SILVA, 1999). Pém, a propor¢cdo entre estes
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dois grupos pode estar relacionada também com atebienais ou menos estaveis. Desta
forma calanoidas sdo considerados organismos &t@gistas, ou seja, possuem um periodo
de desenvolvimento mais longo e com isso ambiemais estaveis sdo mais propicios

(NOGUEIRA, 2001). Portanto, ambientes instaveisleona, por exemplo, praticas de manejo
constantes, podem abrigar espécies mais resis@emieslancas. Assim, em reservatorios em
gue o funcionamento é bastante dinamico, organisrrestrategistas como rotiferos se

estabelecem mais facilmente (LANSAC-TOlgfal, 2005).

De modo geral, dentro de uma comunidade ou grupméanico ha dominio de uma
ou mais populacdes que sédo geralmente favorecadgsopsuirem adaptacdes que permitem a
melhor exploragcao de certos nichos que, em detadasicondicoes, podem ser aproveitados
de forma melhor (MORETTO, 2001). Desta forma, urteeinado conjunto de condicdes e
recursos é mais favoravel a um grupo de organigfuesoutro, fazendo com que indiquem
condic¢Oes diferentes.

Assim, com base na importancia do zooplancton paeossistema e sua capacidade
de resposta a alteracdes ambientais, este grupogominpanhar o gradiente de condicdes e
recursos existente ao longo do eixo principal dereservatorio, como ja comentado, e com
iIsso ser empregado como indicador destas mudancas.

Segundo o modelo de Marzolf (1990) ha trés padcoedecidos de distribuicdo da
abundancia do zooplancton ao longo deste gradiratprimeiro, ha um aumento nao linear
da abundéancia em direcédo a barragem. Isso ocorigodi influéncia da corrente vinda do rio
e pelo baixo tempo de retencdo, assim 0s organisma®oplancton s6 aumentam sua taxa
reprodutiva quando a velocidade da corrente dimenemtdo as populagées sao mantidas. No
segundo ocorre uma reducdo exponencial da aburdénctidirecdo a barragem devido ao
transporte de materiais do rio para o reservatgeio predominante quando 0S processos
hidraulicos ndo estado operando; e no terceiro06s gfocessos anteriores estdo operando ao
mesmo tempo, fazendo com que a maior abundanciaodplancton ocorra em local
intermediério aos dos dois padrdes, ou seja had®i@nsicao.

A heterogeneidade na distribuicdo do zooplanctoradsada por interacées entre
processos fisicos, quimicos e biolégicos. Alemajissmbém séo importantes as interacoes
biolégicas e as caracteristicas adaptativas, imfiaado na estrutura do zooplancton
(URABE, 1989). Componentes marginais como bragosbésn contribuem para manter o
padrdo heterogéneo (TUNDISt al, 1999). Essa estrutura espacial no reservat@imada
tanto pela parte fisica e quimica quanto pela bio& pode ser mais complexa se levado em

consideragdo eventos sazonais. Em certas regiopgdis e subtropicais, as variacdes
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temporais ocorrem geralmente pelo padréo sazonaledgitacdo, pela acdo do vento ou por
ambas condi¢cdes (NOGUEIRA, 1999).

Zanata & Espindola (2002) sugerem que esse gradimmgitudinal é controlado pela
circulacdo de agua que esta relacionada com astedsticas fisicas e quimicas e com as
comunidades bidticas do sistema. Esta heterogeterspaco-temporal, segundo os autores,
€ um fator decisivo na organizacdo das comunidad®ssando a diversidade de habitats,
fundamental para a diversidade biologica.

Estudos anteriores efetuados no reservatorio Rander (Complexo Billings, SP),
local de estudo do presente trabalho, ja observhearogeneidade ao longo do eixo central.
Pompéo (2006), analisando a qualidade da aguafwigledto Reservatorio Rio Grande, com
base no indice de estado trofico (IET) de Carlsaifitado por Toledceet al. (1983) para
clorofila-a e Disco de Secchi e em imagens de satélite, ainsamn gradiente de trofia
decrescendo em direcdo a barragem (Figura 1). Gemiessa observacao, o reservatorio foi
dividido em trés compartimentos: o primeiro comipahto, localizado na parte alta,
proximo da influéncia de rios, mais eutrofico, @wedo compartimento, maior deles, na
porcao intermediaria, considerado mesotroéfico,terceiro compartimento, mais proximo a
barragem, com tendéncia a oligotrofia. O autobain esse padrdo a zonacdo existente no
reservatorio, como definido por Thortat al. (1990), mas principalmente a constante
aplicacdo de sulfato de cobre visando o controler@scimento de algas, principalmente
cianobactérias.

Mariani (2006), analisando a massa de agua eml,peris em varios pontos
distribuidos ao longo do eixo central do braco ®iande, também observou um gradiente no
estado trofico do brago, diminuindo, no sentido tante-jusante. Segundo a autora, a analise
de metais-traco no sedimento também mostrou unépdditerogéneo com uma tendéncia de
aumento nas suas concentracfes no sentido mob@mégem, com excecdo do Zn que
apresentou tendéncia inversa.

Quanto ao zooplancton, este ja foi analisado ngobiRio Grande por Sendacz (1978),
Sendacz (1984), Kubo (1989), Sendacz & Kubo (19@®tesb (1996b), mas sempre em
poucos pontos. Segundo Nogueira (1999), a idéissalecoletar em apenas um ponto
geralmente na parte mais profunda do reservatGnadequada para se caracterizar sistemas
tdo heterogéneos e dinamicos temporal e espaci@maAssim, para a caracterizagdo do
zooplancton ao longo deste padrdo heterogéneoedisprenglobar um maior nimero de
pontos de amostragem também para os organismamdmiole forma melhor o reservatério

e sendo possivel entdo uma comparac¢do com a {sected quimica.



Figura 1 - Estado tréfico no reservatério Rio Gerwhlculado por meio da Clorofila-a
(acima) e do Disco de Secchi (abaixo) e estimadgspectivamente com imagem de
reflectancia no vermelho e no verde. ModificadoRiEmpéo (2006).



2 Objetivos

e Caracterizar o reservatorio Rio Grande ao longosee eixo principal em dois
periodos (seco e chuvoso) tanto com base nas gmriimnologicas quanto com base na
comunidade zooplanctonica, analisando assim a dgsieeidade espacial e temporal do
reservatorio.

» Estudar o zooplancton (grupos Cladocera, Copepddatiéera) do reservatorio Rio
Grande, analisando se e como este varia em suaos@@p, abundancia, rigueza e
diversidade ao longo do eixo principal do resemato

* Relacionar a distribuicdo espacial do zooplanctum am eventual gradiente tréfico
observado no braco.

» Relacionar o zooplancton com as variaveis fisigasnicas e bioldgicas da agua.

* Observar a existéncia de compartimentos baseandassearacteristicas limnoldgicas

e na distribuicdo dos diferentes grupos de zoopanc



3 Materiais e métodos

3.1 Local de estudo

A Bacia Hidrografica da Billings possui 582,8 kreg localiza na por¢do sudeste da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo e faz limite eoBacia Hidrografica da Guarapiranga a
oeste e com a Serra do Mar ao sul (Figura 2). Passa de drenagem abrangendo totalmente

o0 municipio de Rio Grande da Serra e, de formaigdaabrange os municipios de Diadema,
Ribeirdo Pires, Santo André, S&o Bernardo do Casrfp@o Paulo (CAPOBIANCO, 2002).

Figura 2 — Bacia hidrogréafica da Billings e Regi@etropolitana de Sédo Paulo (mancha
cinza). Fonte: Google Maps, junho/2010 (http://mgpsgle.com).

ogle - Imagens 82010 TerraMetrics

Segundo Cetesb (1996b), o clima predominante d&aeg o tropical Umido, as
temperaturas médias mais altas ocorrem de dezeabmarco (média de 2l 22 C), e
diminuem a partir de abril, sendo menores entréigua julho (média de 24a 15 C).
Apresenta grande queda pluviométrica, sendo jaein&s mais chuvoso e julho o més mais
seco (julho), havendo assim duas estacdes: umaosaude outubro a marco) e outra de
estiagem (de abril a setembro).
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As &reas com maiores indices de vegetacao saa@sepasudeste, sul e sudoeste da
Bacia, porém, atividades antrépicas, tém aumentadesmatamento prejudicando assim a
mata ciliar e consequentemente a qualidade das §géd&®OBIANCO, 2002).

Segundo Capobianco (2002), a Bacia HidrograficaBilangs esta dividida em 11
sub-regides: Corpo Central, Alvarenga, Bororé, Gapi Cocaia, Grota Funda, Pedra Branca,
Rio Grande (a jusante da Barragem Anchieta), Rian@ (a montante da Barragem
Anchieta), Rio Pequeno e Taquacetuba.

A Represa Billings € o maior reservatorio de agaaReégiao Metropolitana de Séo
Paulo. Segundo Cetesb (2003), ela possui 120 KnBllane maximo de 1,2 bilhdes de
metros cubicos. Devido ao relevo da regido seefiognte acidentado, a represa apresenta
formato dendritico, e por isso esta subdividida eio unidades (bragos, Figura 3)
(CAPOBIANCO, 2002). Por isso também que cada braco Corpo Central possuem
caracteristicas diferenciadas.

A Represa Billings foi construida de a partir d@22om a constru¢do da Barragem
de Pedreira no curso do Rio Grande, projeto este @@bjetivo de aproveitar as aguas da
Bacia do Alto Tieté para gerar energia elétricdJsaa Hidrelétrica de Henry Borden, em
Cubatéo, aproveitando-se do desnivel da Serra d¢@APOBIANCO, 2002).

r 7 S s ? 146°30" ¥ bt e g 469200 7
bk ol ol “ s Santo André | T . e ! A iy l
g p \, Fhass z : s .

¥a b \ A # Y ; \
{ b %% ! 1 ® Séo Bemardo} | YA L e ! Py g i
830 Paulo, ¥ X W] P doCampo N I A \ 1 o Vg { =X :

Y AN A
.Rnbeirﬁnles Ao, § ] X o’,| i Y

'; RJD Grande

- ‘Cocaia
(T eBetale L
> £ P Bedra
7y _ * ‘ i :: - Branca Spnfes /' [ lws0r
 Taquag %

%}V v
sCadp | ) Limite da Bacia da Billngs |

Eee ey v ) > % | ) ) L f
1:250.000 [ 7 . \ \ 3 - Rap 2R 2 Rede de drenagem ‘1
\
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Ay ; DA 4% S0 Vot P’4G"30 [ ®  Sede municipal

Figura 3 — Bacia hidrografica e bracos da repre&lmqs Modificado de: Capobianco
(2002).
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Em 1982, o Brago do Rio Grande teve de ser intéadeptotalmente com a
construcdo da Barragem Anchieta, pois recebia grgodntidade de aguas eutrofizadas do
Corpo Central da Billings. Isso foi feito com adiilade de manter a qualidade da agua do
braco, pois nele ocorre a captacdo de agua pavasteaimento publico da regido do ABC.
Assim o braco passou a funcionar como um reseigatiependente, ndo recebendo cargas
poluidoras do Corpo Central da Billings e, portansomente sofrendo influencia dos
lancamentos domeésticos e industriais de Rio Grdadgerra, Ribeirdo Pires e Sdo Bernardo
do Campo (CETESB, 2003).

O reservatério Rio Grande abrange os municipioSate Bernardo do Campo, Santo
André, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra (SEGHHA DO ESTADO DO MEIO
AMBIENTE, 1999). Possui aproximadamente 15°kenuma capacidade de 155 milhdes de
metros cubicos de agua. Entretanto, essa aguareseafava com indices de poluicdo
consideravelmente altos jA em 1979, ou seja, amgeseu isolamento Cetesb (1996a).
Segundo Kubo (1989), a qualidade da 4gua melhgrés seu isolamento, apesar de ainda
receber em seu inicio, cargas poluidoras dos npiogide Rio Grande da Serra e Ribeirdo
Pires. Isso gera problemas na qualidade da agodo seaumento da urbanizacédo (inclusive
irregular), e falta de saneamento basico as calsspsoblema (SECRETARIA DO ESTADO
DO MEIO AMBIENTE, 1999).

3.2 Coleta

As coletas foram realizadas em dois periodos: rnas ti0 de setembro de 2008
(estacéo seca) e 4 de marco de 2009 (estacao ehunapsegido limnética do reservatorio ao
longo de seu eixo principal. Com base nos compartios definidos por Pompéo (2006) para
o reservatorio Rio Grande, foram demarcadas qumirgdes no reservatorio (Figura 4): a
porcao 1, situada a montante, abrange o compatingere segundo tal classificagéo seria 0
mais eutrofizado, as porcbes 2 e 3 abrangem o @ramnpartimento mesotrofico
intermediario e a porcdo 4, proxima a barragemgrag@ o compartimento oligotrofico. Para
cada uma destas por¢cbes foram escolhidos 10 pontosbase em imagens de satélite e
sorteados trés para que fossem amostrados. Paeokhae dos pontos foram levados em
consideracao dois critérios: possuir pelo menasrtrétros de profundidade e distar 100 m da
margem. Os pontos foram georeferenciados com sastientcoordenadas UTM, Datum sad69

e meridiano central W460 (Tabela 1).

12



Idster
—————

W0

345000 350000 385000

Figura 4 — Porcdes e pontos de coleta do Reseivd®ir Grande. Cada porgéo (1 a 4) com 3
pontos (a, b, c).

Tabela 1 — Coordenadas geograficas UTM dos portasléta.

Pontos Coordenadas X Coordenadas Y
a 353497 7374897
1 b 352461 7374931
c 352462 7374419
a 350855 7373979
2 b 350858 7373446
c 349929 7372137
a 348218 7371801
3 b 347519 7371702
c 347307 7371280
a 345436 7371160
4 b 345175 7371256
c 344313 7370599

3.3 Variaveis limnologicas

Em campo foram obtidos, por meio de sonda multipatéos (YSI mod 556 MPS), os
valores em perfil, medidos a cada 0,5 m, de tenyr@raoxigénio dissolvido, condutividade
elétrica e pH. A transparéncia foi medida pelaymdidade de desaparecimento do Disco de

Secchi. Em cada ponto de coleta também foi colesadastra de agua da superficie para a
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andlise em laboratorio dos teores de sélidos tWHIESTZEL & LIKENS, 1991), material em
suspensao total e fracdes organica e inorganicdX@IRA et al, 1965), fosforo total
(VALDERRAMA, 1981) e clorofilaa e feopigmentos com a utilizacdo da acetona 90%@com
solvente (JEFFREY & HUMPHREY, 1975; LORENZEN 1967).

3.4 indice de estado tréfico (IET)

O grau de trofia foi calculado pelo indice de Eetabréfico (IET) de Carlson
modificado por Toledoet al (1983) para clorofila, fésforo total e profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi. O IET médiegomado a partir da clorofila e do
fosforo, pois a transparéncia pode ser afetada fpetadez decorrente do material em

suspensao, sendo que o mais recomendavel no eastigada do valor do disco de Secchi.

- Clorofila: IET(CI) =10 . {6 — [2,04 — (0,695 n¢l)] / In2}
- Disco de Secchi: IET(S) = 10 . {6 — [0,64 + Ihn$h2}

- Fosforo total: IET(PT) = 10 . {6 — [In (80,32 )]¢@ In2}

- Médio: IET = IET(PT) + IET(CI) / 2

A partir deste indice, o ambiente pode ser classlb como:
- Oligotrofico: IET< 44

- Mesotrdfico: 44 < IE'K 54

- Eutrofico: IET > 54

3.5 Zoopléancton

Para a analise qualitativa e quantitativa do zomptin, as amostras foram coletadas
atraveés de arrasto vertical na coluna de aguate garl m do sedimento em rede deu®d
de abertura de malha e, com base na profundidadeldaa d’agua amostrada e na area da
boca da rede, foram estimados os volumes filtrpdos a analise das amostras quantitativas.
As amostras foram entao fixadas em formaldeido df4 @s analises em laboratorio.

A identificacdo dos organismos foi baseada em Etrhoareiro (1997), Elmoor-
Loureiroet al. (2004), Guntzeét al. (2004), Kotov et al. (2003), Kotov (2009), Sih2D03),
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Reid (1985), Rocha (1998), Koste (1978), Nogratwl. (1995), Nogrady & Segers (2002),
Segers (1995), Segers & Dumont (1995), De Smet6)]1 Fhiel & Koste (1992). A riqueza
foi dada pelo numero de espécies encontradas esracaaoistra.

Na quantificacdo das amostras foi utilizada umagtie contagem quadriculada para
Cladocera e Copepoda e uma camara de Sedgwick-Rafta Rotifera e nauplios de
Copepoda. A contagem foi realizada retirando-se -asnbstras da amostra total
homogeneizada até atingir pelo menos 100 individisogspécie mais abundante de cada
grupo (Copepoda, Cladocera e Rotifera), ou quandarmostras raras, 0os organismos foram
guantificados na totalidade. Com base nas contagatizadas e nos volumes filtrados, foi
estimado o numero de individuos por metro cubicocada ponto amostrado, o que foi

utilizado nas abundancias absolutas e relativag@sismos.

3.5.1 indices de diversidade
Foram utilizados o indice de Diversidade de Shanii®48) e o indice de Simpson

(1949) que enfatiza a dominancia

- indice de Shannon: H =>-pi . log pi
- indice de Simpson: D = 1=pi2

Onde “pi” é igual a “ni / N”, sendo “ni”, o nimente individuos da espécie e “N”, o

numero total de individuos.

3.6 Andlise estatistica — analise de componentesrmipais

A anadlise de componentes principais (ACP) é um deétle ordenag¢do multivariado
onde as variaveis sdo transformadas em novas gari@dvamadas componentes principais nas
quais a primeira componente explica a maior padg dbhdos, a segunda componente a
segunda maior parte e assim por diante. Sendo ,a&$\M@P foi utilizada em cada coleta com
a finalidade de evidenciar a associacdo entre asopocoletados (LEGENDRE &
LEGENDRE, 1998).

Desta forma, as matrizes de correlacdo foram mastadm base nos dados obtidos
de:
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1 - varaveis limnoldgicas: temperatura (dados gedicie), pH (dados da superficie),
oxigénio dissolvido (dados da superficie), condd#de elétrica (dados da superficie),
transparéncia, profundidade, sélidos totais, malteem suspensao total, fésforo total,
clorofila-a e feoftina.

2 - caracteristicas referentes aos organismos dplamucton: riqueza, diversidade,
dominancia, abundancia total, abundéancia de Cladpde Copepoda e de Rotifera.

As analises foram realizadas no programa CANOCO 4,5

16



4 Resultados

4.1 Variaveis limnologicas

4.1.1 Profundidade e transparéncia

A profundidade da coluna d"agua variou de 3 m migaa a 10,5 m na por¢cao 4 em
setembro e de 3,7 a 11,5 m nos mesmos pontos ego,n@vendo assim um aumento da
profundidade de um periodo para outro (Figura 5).

Quanto a transparéncia observada pela medida do D& Secchi, na primeira coleta
houve tendéncia de aumento até a porcdo 3 (Figuomde ocorreram 0s maiores valores,
diminuindo na porcéo 4. Na segunda coleta foi alaskr aumento da transparéncia da porcao

1 a4 mesmo com a aparente diminuigdo na porcao 3.

1 2 3 4
a b [ a b c a b c a b c
O,
2,
4 -
g 6
S
o 8-
10
12
14 -

0O set/08M mar/09
Figura 5 — Profundidade da coluna d’agua nos dai®gos de amostragem.
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Figura 6 — Profundidade do desaparecimento do DiésedSecchi nos dois periodos de
amostragem.

4.1.2 Temperatura

A temperatura média observada na coleta de margefo menos 5C mais elevada
gue na coleta de setembro em todos os pontos @rapel temperatura variou em setembro
de 18,0°C no ponto 4b (9,5 m) a 23%C no ponto 2b (superficie) e em marco de 2C %0
ponto 4a (fundo) a 28,8 no ponto 2b (superficie). Os perfis de tempesatem setembro
(Figura 7), mostraram ligeira queda na porcao teficacdo no restante dos pontos. Em
marco (Figura 8) ocorreu estratificacdo nas porddest, enquanto que houve um gradiente

térmico nas porcgdes 2 e 3.

Tabela 2— Valores maximos, minimos, média e vaviaf@ntro da coluna d’ agua (valor
maximo — minimo) da temperatura nos dois periogosndostragem.

1 2 3 4
a b c a b C a b C a b C

Set/08

Min 20,1 19,7 19,6 19,0 18,9 1838 18,7 18,7 18,6 185 18,1 184
Max 20,7 209 217 220 232 226 21,2 215 211 209 21,0 214
Média 20,3 20,3 20,3 19,7 201 201 19,8 19,8 19,7 19,6 19,9 20,0
Max-Min 0,6 1,2 2,1 3,1 4,3 3,8 2,4 29 2,5 2,4 29 2,9
Mar/09

Min 24,1 24,0 24,2 23,9 239 235 23,1 230 234 220 22,0 223
Max 28,2 28,6 285 28,7 289 279 28,2 282 27,7 279 27,8 28,0
Média 270 266 26,6 258 26,1 258 255 256 25,6 251 250 253
Max-Min 4,1 4,6 4,3 4,8 5,0 4.4 51 5,2 4,4 5,9 5,8 5,8
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Figura 7 — Perfil de temperatura nos pontos amass$ra, b, ¢ por regido no periodo de

setembro de 2008.
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Figura 8 — Perfil de temperatura nos pontos anass$ra, b, ¢ por regido no periodo de marco
de 2009.
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4.1.3 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) (Tabela 3) variou, setembro, de 209S/cm na
porcao 4 (fundo) a 365S/cm no ponto 1a (fundo) e em marco de 238m no ponto 4c (de
4,5 a5 m) a 6838S/cm no ponto 1b (fundo). A média da CE diminuiudiracdo a barragem
nos dois periodos, sendo que na segunda colet@alaes nas porcdes 3 e 4 foram bastante
semelhantes.

Na primeira coleta, os perfis (Figura 9) mostragpre a CE na porgcédo 1 diminuiu em
direcdo ao fundo com alguma queda no fundo, conegéxc do ponto la onde ocorreu
aumento. Na porgéo 2 foi observada diminuicdo dae@Edirecdo ao fundo, seguido de
aumento no caso dos pontos 2a e 2b. Na porcédové Imaugeral uma pequena diminui¢ao da
CE e na porcao 4 todos os pontos permaneceranesstte 6,5 m onde houve pequena
diminuicao.

Na segunda coleta (Figura 10) ocorreu aumento darCHlirecdo ao fundo em todas
as porgdes, mudando apenas a amplitude da varse@do que os perfis dos pontos dentro

de cada porcao foram bastante semelhantes, assimaperfis das porcoes 3 e 4.

Tabela 3 — Valores maximos, minimos, média e vaoalgntro da coluna d’ agua (valor
maximo — minimo) da condutividade elétrica nos geidodos de amostragem.

1 2 3 4

a b c a b C a b C a b C
Set/08
Min 324 267 269 231 231 229 221 217 216 209 209 209
Max 365 317 316 280 340 264 241 230 264 220 220 217
Média 339,3 301,0 297,0 252,4 267,8 2449 230,3 225,3 2258 216,7 216,4 214,0
Max-Min 41 50 47 49 109 35 20 13 48 11 11 8
Mar/09
Min 245 236 236 230 228 223 220 220 220 219 219 219
Max 336 683 364 315 334 264 252 249 244 260 259 252
Média 258,9 303,6 266,0 256,7 253,4 237,1 230,7 229,1 2274 229,5 230,6 226,3
Max-Min 91 447 128 85 106 41 32 29 24 41 40 33
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Figura 9 — Perfil de condutividade elétrica (CE} pontos amostrados a, b, ¢ por regido no

periodo de setembro de 2008.
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Figura 10 — Perfil de condutividade elétrica (CB¥ pontos amostrados a, b, ¢ por regido no

periodo de marc¢o de 2009.
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4.1.4 pH

O pH variou, na primeira coleta, de 6,79 no pordd3l5 m) a 12,35 no ponto 2c (4
m) (Tabela 4), havendo um pico com altos valores pantos 2c, 3a e 3b. J4 na segunda
coleta, o pH variou de 6,61 nos pontos 1c (4,5 M¥c €7 m) a 9,3 no ponto 2b (1 m),
mantendo-se com menor amplitude de variacdo amldngeservatorio, quando comparado
com a primeira coleta.

Na primeira coleta (Figura 11), na porcdo 1 osipeld pH apresentaram tendéncia de
menores valores em direcdo ao fundo. Na porcaodreu diminuicdo seguida de aumento,
com excecdo do ponto 2c. Na porgcdo 3, o pH dimiquagressivamente e na porgéo 4
diminuiu dentro de uma faixa entre 4 a 7 m estedmiddlo-se novamente.

Na segunda coleta (Figura 12), no ponto 1a foimas® que o pH diminuiu de forma
constante até o fundo e que nos outros pontosdaquais visivel variou dentro da faixa de 2

a 5 metros, onde o pH caiu aproximadamente deg7ar

Tabela 4 — Valores maximos, minimos, média e vadagentro da coluna d’ agua (valor
maximo — minimo) do pH nos dois periodos de amgstra

1 2 3 4
a b c a b C a b C a b C

Set/08

Min 7,15 6,95 6,79 6,9 8,26 11,62 10,31 9,53 8,42 7,7 741 7,14
Max 765 7,44 7,95 8,6 9,11 12,35 11,77 10,95 9,29 8,92 8,77 8,71
Média 726 7,25 7,38 766 8,68 12,02 11,07 10,24 8,85 8,38 8,20 8,00
Max-Min 050 0,49 1,16 1,70 0,85 0,73 146 1,42 0,87 122 136 1,57
Mar/09

Min 6,96 6,64 6,61 6,70 6,73 6,84 6,71 6,75 6,61 7,05 6,98 6,98
Max 9,10 9,24 9,27 9,11 9,30 9,04 9,02 9,02 9,03 9,10 9,15 9,17
Média 8,11 8,07 8,23 762 799 7,86 7,74 784 7,70 792 7,88 7,93
Max-Min 2,14 260 2,66 241 257 2,20 231 227 242 205 217 2,19
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4.1.5 Oxigénio dissolvido

Na primeira coleta ndo houve variacao do teor dgémo dissolvido (OD) ao longo

do reservatério, no entanto, ocorreram marcaddis peom tendéncia de menores valores em
direcédo ao fundo (Tabela 5). Os perfis de OD dagira coleta (Figura 13) mostram que essa

gueda se aproxima de zero na maioria dos pontae eaprre mais abruptamente préxima do

fundo.

Na segunda coleta ocorreu tanto diminuicdo da caraggfio de OD em direcdo ao

fundo quanto em direcéo a barragem, embora a amelde variacdo na coluna d’agua nessa

coleta tenha sido bem menor, com um maximo de 8ghra 10,18 mg/L da coleta de

setembro, ambas medidas no ponto 2a. Os perfis Rled® segunda coleta (Figura 14)
mostram que na porcao 2, a queda de OD ocorre 2@t m seguido de estabilizacéo e nas

porcdes 3 e 4, a concentracdo de OD é mais ou neenstante até 3 ou 4 m, diminui até no

méximo 6m e se estabiliza novamente.

Tabela 5 — Valores maximos, minimos, média e vadatgntro da coluna d’ agua (valor
maximo — minimo) do oxigénio dissolvido nos doisipdos de amostragem.

1 2 3 4
a b c a b C a b C a b C

Set/08

Min 2,27 0,11 0,03 0,05 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01
Max 6,5 7,66 8,37 1023 7,93 7,92 729 7,31 7,19 729 7,33 8,77
Média 515 4,73 5,01 3,92 4,13 4,93 4,86 4,84 4,44 448 4,65 4,76
Max-Min 423 755 8,34 10,18 7,91 7,88 726 7,28 7,17 727 7,31 8,76
Mar/09

Min 7,72 6,46 6,28 388 2,61 1,90 144 1,35 1,10 1,09 0,98 0,9
Max 9,23 8,96 8,54 7,02 550 4,28 4,12 3,80 3,62 352 3,32 3,26
Média 856 781 7,71 5,27 4,01 3,17 269 253 2,28 214 195 1,88
Max-Min 151 250 2,26 3,14 289 2,38 268 245 252 243 2,34 2,36
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Figura 13 — Perfil de oxigénio dissolvido (OD) nmantos amostrados a, b, ¢ por regido no
periodo de setembro de 2008.
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Figura 14 — Perfil de oxigénio dissolvido (OD) rmentos amostrados a, b, ¢ por regido no
periodo de marc¢o de 2009.
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4.1.6 Solidos totais, material em suspensao, fégbaotal, clorofila-a e feoftina

A concentragdo de solidos totais (ST) diminuiu einegdio a barragem nos dois
periodos, sendo que 0s maiores valores foram dd@svem setembro (Figura 15). O
material em suspensdao inorganico foi pouco expresgs duas coletas, fazendo com que o
material em suspensao total (MST) fosse composticdraente de material organico (Tabela
6). Sendo assim, foi observada tendéncia de digaonuna concentragcdo de MST em direcao
a porcao 4, embora tenha havido pequeno aumerii® p@agao nas duas coletas (Figura 16).
Os teores de fosforo total (PT) e de cloroéild€la) mostraram diminuicdo em direcédo a
barragem nos dois periodos, com concentragdes esaiaramostragem de setembro (Figuras
17 e 18). O teor de feoftina também tendeu a ummndicdo em direcdo a barragem com
valores maiores em setembro, entretanto nesse mme&sndoram observadas concentracdes
mais elevadas nos pontos 2a, 2b e 4a que deviteragbncia em relacdo aos outros pontos

nao mostrou um padréo tao claro (Figura 19).

O set/08M mar/09
250

200+

50

a b c a b c a b c a b c
1 2 3 4

Figura 15 — Concentracdo de sélidos totais (ST)doasperiodos de amostragem.
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Tabela 6 — Concentracdo de material em suspenganion (MSO) e material em suspensao
inorganico (MSI) nos dois periodos de amostragem.

Set/08 Mar/09
MSO (mg/L) MSI (mg/L) MSO (mg/L) MSI (mg/L)
a 7 0,67 9,33 0,00
10b 7,33 1,00 8 0,00
[ 7 0,00 7 0,67
a 6,33 0,00 5,33 0,00
2 b 6,33 0,67 7,5 0,00
c 5 0,00 5,6 0,00
a 4,67 0,00 4 0,20
3 b 5 0,00 3,8 0,00
[ 4 0,00 4 0,00
a 4,2 0,60 3 0,00
4 b 4,2 0,00 3 0,20
C 4 0,60 5,2 0,00
O set/08m mar/09
10
8 _
-
> 67
£
B
S 4
2 -
0 ‘
a b c a b c a b c a b c
1 2 3 4

Figura 16 — Concentracdo de material em suspergdb (MST) nos dois periodos de
amostragem.
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Figura 17 — Concentracao de fosforo total (PT)dws periodos de amostragem.
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Figura 18 — Concentracéo de cloroflg§Cla) nos dois periodos de amostragem.
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Figura 19 — Concentracéo de feoftina (Feo) nos piEigodos de amostragem.

4.2 |ET

O indice de estado tréfico tanto para cloroéijaguanto para fésforo ou disco de
Secchi apresentou tendéncia de diminuicdo no gedtofla em direcdo a barragem nas duas
coletas (Figuras 20 e 21). Em setembro, o reseiwald classificado pelo IET(CI) como
eutrofico, pelo IET(PT) como eutrofico do pontod@2b e mesotrofico no restante, e pelo
IET(S) como mesotrofico com excecdo dos pontos 3k elassificados como oligotroficos.
Diferente de setembro, em marco a classificacé® ueva variacdo um pouco maior ao longo
do reservatério, classificando-o pelo IET(CI) coeutrofico, pelo IET(PT) como eutrofico na
porcdo 1 e ponto 2a, mesotréfico nas porgcdes 2 eljotrofico na porgéo 4, e pelo IET(S)
como mesotrofico e oligotréfico no ponto 3c e porda
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Figura 20 — Variacdo do indice de estado tréficaCdelson modificado por Toledet al
(1983) ao longo do reservatoério Rio Grande no plertte setembro de 2008.
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Figura 21 — Variacdo do indice de estado tréficacCdelson modificado por Toledet al
(1983) ao longo do reservatorio Rio Grande no plerie marco de 2009.
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4.3 Comunidade zooplanctbénica

Durante os dois periodos de estudo foram obserwétidaxons no reservatério Rio
Grande, destes, 5 sdo Cyclopoida, 7 sdo Clado@3a&o Rotifera. As espécies classificadas

dentro de suas respectivas familias séo listadasab

Copepoda Cyclopoida

Cyclopidae
Acantocyclops robusty$ars, 1863)

Mesocyclops meridiany&iefer, 1926)
Mycrocyclops ancep@ichard, 1897)
Thermocyclops decipieriKiefer, 1929)
Thermocyclops inversu§efer, 1936

Cladocera

Bosminidae

Bosminopsis deitergtichard, 1895
Chydoridae

Alona glabraSars, 1901

Chydorus pubescer&ars, 1901

Leydigia cf. StriataBirabén, 1939
Daphnidae

Simocephalus serrulat&Koch, 1841)
Macrothricidae

Macrothrix flabelligeraSmirnov, 1992
Sididae

Diaphanosoma birgdforineck, 1981

Rotifera

Asplanchnidae
Asplanchna intermedibludson, 1886

Brachionidae
Anuraeopsis naviculRousselet, 1910
Brachionus angulari§sosse, 1851
Brachionus calycifloru®allas, 1766
Brachionus caudatuBarrois & Daday, 1884
Brachionus falcatus
Platyias quadricorni€hrenberg, 1832
Kellicottia bostoniensigRousselet, 1908)
Keratella americana&arlin, 1943
Keratella cochlearigGosse, 1851)

35



Keratella lensiHauer, 1953

Keratella tropicaApstein, 1907
Collothecidae

Collotheca sp.1

Collotheca sp.2
Conochilidae

Conochilus coenobasikorikov, 1914
Euchlanidae

Euchlanis sp.
Filiniidae

Filinia opoliensis(Zacharias, 1898)
Flosculariidae

Sinantherina sp.
Gastropodidae

Gastropus hyptopud&hrenberg, 1838)
Hexarthridae

Hexarthra intermedigWieszniewski, 1929)
Lecanidae

Lecane bullgGosse, 1851)

Lecane cornutéMiuller, 1786)

Lecane curvicornigMurray, 1913)

Lecane sp.
Notommatidae

Cephalodella sp.
Proalidae

Proales sp.
Synchaetidae

Ploesoma truncaturfLevander, 1894)

Polyarthra aff. vulgaris

Synchaeta jollyBhiel & Koste, 1993
Testudinellidae

Phompholyx complanat@osse, 1851
Thrichocercidae

Trichocerca dixon-nuttall{Jennings, 1903)

Trichocerca similigWierzejski, 1893)

Trichocerca sp.

Outros

- Chaoboridae

- Chironomidae

- Insecta - outros
- Acarina

- Ostracoda

- Oligochaeta
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4.3.1 Riqueza

A rigueza foi maior na primeira coleta para os tyagos de organismos (Tabela 7).
Nesta coleta ocorreu um pico no ponto 2b e umandiigdio na porcdo 4, sendo que 0s
Cladocera néo estiveram presentes do ponto 3c adNacsegunda coleta, a riqueza de
Copepoda diminuiu em direcdo a porcdo 4, os Cladoapenas estiveram presentes nos
pontos 3c e 4a com uma espécie em cada e os Baifeesentaram de 10 a 17 espécies,
sendo que as menores riquezas foram observadasreas glas porcdes 1 e 2. As Tabelas 8 e
9 mostram as espécies que compuseram a riqguezadsnpontos de coleta ao longo do

reservatério Rio Grande em setembro e em marcectgamente.

Tabela 7 — Riqueza de espécies total e por gruppdi@da, Cladocera, Rotifera) nos dois
periodos de amostragem.

Set/08 Mar/09
Copepoda Cladocera Rotifera  Total Copepoda Cladocera Rotifera  Total
a 1 2 22 25 1 0 12 13
1b 1 3 24 28 3 0 16 19
C 2 2 23 27 3 0 10 13
a 3 2 24 29 2 0 14 16
2 b 5 7 25 37 2 0 14 16
C 3 1 22 26 1 0 12 13
a 4 2 23 29 1 0 17 18
3 b 3 2 21 26 1 0 16 17
C 4 0 24 28 1 1 16 18
a 3 0 18 21 1 1 17 19
4 b 3 0 19 22 1 0 16 17
C 3 0 16 19 1 0 17 18
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Tabela 8 — Composicao de espécies no periodo eimiset de 2008.

1

2

3

b

b

b

Copepoda

Acantocyclops robustus
Mesocyclops meridianus
Mycrocyclops anceps
Thermocyclops decipiens
Thermocyclops inversus

X

X X X X X

Cladocera

Alona glabra
Bosminopsis deitersi
Chydorus pubescens
Diaphanosoma birgei
Leydigia striata
Macrothrix flabelligera
Simocephalus serrulatus

X X X X X X X

Rotifera

Anuraeopsis navicula
Asplanchna intermedia
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Cephalodella sp.
Collotheca sp.1
Collotheca sp.2
Conochilus coenobasis
Euchlanis sp.

Filinia opoliensis
Gastropus hyptopus
Hexarthra intermedia
Kellicottia bostoniensis
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lensi
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane cornuta
Lecane curvicornis
Lecane sp.
Phompholyx complanata
Platyias quadricornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra aff. vulgaris
Proales sp.
Sinantherina sp.
Synchaeta jollyi
Trichocerca dixon-nuttalli
Trichocerca similis
Trichocerca sp.

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X

x

X X X X X

X X X X X X

x X X X X X X X

X X X X X X X X X

x X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X

x

X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X

x

X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X

x

X X X X

x

X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

x

X X X X

X X X X X
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Tabela 9 — Composicdo de espécies no periodo dmmar2009.

1

2

3

b

b

Copepoda

Acanthocyclops robustus
Mesocyclops meridianus

Thermocyclops decipiens

Thermocyclops inversus

Cladocera

Chydorus pubescens
Macrothrix flabelligera

Rotifera

Anuraeopsis navicula
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus caudatus
Brachionus falcatus
Collotheca sp. 1
Collotheca sp. 2
Conochilus coenobasis
Euchlanis sp.

Filinia opoliensis
Gastropus hyptopus
Hexarthra intermedia
Kellicottia bostoniensis
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella lensi
Keratella tropica
Lecane cornuta
Lecane curvicornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra aff. vulgaris
Proales sp.
Sinantherina sp.
Synchaeta jollyi
Trichocerca dixon-muttali
Trichocerca similis
Trichocerca sp.

X X X X

X X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X
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4.3.2 Abundancia absoluta

De maneira geral Rotifera foi o grupo mais abunelama primeira coleta foi possivel
observar uma alta abundéancia de Rotifera por qt@d® o reservatério (Figura 22). Tal
abundancia diminuiu em direcdo a barragem enquguo® a abundancia de Copepoda
aumentou. Na segunda coleta (Figura 23), a abuiad@ecRotifera foi alta no ponto 1a,
diminuindo a partir do ponto 2a, e aumentando apems pontos da porcdo 3. Ja para
Copepoda foi observada uma abundancia baixa n@ dentcom um aumento até o ponto 1c
e a partir dai diminuicdo até a porcao 4. Assimsegunda coleta, os Copepoda foram mais
abundantes do ponto 1c ao 2c, enquanto no resdast@ontos a maior abundancia foi de
Rotifera. A abundéancia de Cladocera foi baixa aeate nos dois periodos.

A abundancia absoluta das espécies pode ser \wastalabelas 10 e 11 para 0s
periodos de setembro e marco respectivamente. &nt@opepoda se destacaram as formas
jovens e a espéci€hermocyclops decipiensos dois periodos. Os Cladocera foram pouco
representativos, se destacando principalmente gmecies Bosminopsis deitersie
Diaphanosoma birgeem setembro. Quanto aos Rotifera, na primeiraadflyarthra aff.
vulgaris foi a espécie mais abundante, seguidoKeéeatella cochlearis K. tropica e de
Proales sp.J4 na segunda coleta, as espéPiemles sp.e Collotheca sp. Adividiram os
pontos de coleta quanto a espécie mais abundameo ®Collotheca sp. 2nais abundante
do ponto 2b ao 4a. Os taxoRs aff. vulgaris Trichocerca dixon-nuttalle os membros da
familia BrachionidaeAnuraeopsis naviculaK. tropica e Kellicottia bostoniensigambém

foram importantes quantitativamente.
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Figura 22 - Abundancia total e por grupos (Copepdladocera e Rotifera) ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de setembrd@8.4escala logaritmica)
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Figura 23 - Abundancia total e por grupos (Copep@&ladocera e Rotifera) ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de mar¢o de.2009
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Tabela 10 — Densidade numérica (indV)/oas espécies no periodo de setembro de 2008.

1 2 3 4

a b [+ a b c a b C a b c
Copepoda
nauplio 1109 1081 2582 718 1027 1249 2424 2212 1869 2109 2687 1385
copepodito 203 188 243 2050 941 2962 738 598 1980 1979 2025 808
Acantocyclops robustus 4 25 1 5 4 19 16 37 11
Mesocyclops meridianus 14 1 1
Mycrocyclops anceps 4
Thermocyclops decipiens 109 23 807 256 99 640 559 725 109
Thermocyclops inversus 2 1 2 5 6 12 10 6
Cladocera
Alona glabra * 12
Bosminopsis deitersi 14 1 14 2 2 1
Chydorus pubescens 4 3 1
Diaphanosoma birgei 2 1 13 1 3 1 2 1
Leydigia striata 1
Macrothrix flabelligera 12 0
Simocephalus serrulatus 2
Rotifera
Anuraeopsis navicula 317 432 199 205 128 250 212 87 58 42 30 58
Asplanchna intermedia 4120 2161 4965 205 1155 333 212 29 29
Brachionus angularis 1743 2810 2582 103 1027 250 141 87 29 52 15 10
Brachionus calyciflorus 951 1081 1589 513 128 83 71
Brachionus caudatus * 865 794 205 128 83 71 58 58 31 * *
Cephalodella sp. 634 1297 596 308 642
Collotheca sp.1 * * 199 205 128 250 776 291 321 73 211 77
Collotheca sp.2 128 83 282 204 117 31 30 19
Conochilus coenobasis 475 648 199 205 416 71 29 58
Euchlanis sp. *
Filinia opoliensis 951 2161 1986 308 257 167 71 29 * * 15 10
Gastropus hyptopus 2810 1192 205 29
Hexarthra intermedia 3961 7565 8341 1538 2438 2582 1410 233 204 31 121
Kellicottia bostoniensis 317 794 4920 5390 500 1410 378 1490 395 845 39
Keratella americana 2218 2161 2582 205 642 1249 141 175 88 42 30 19
Keratella cochlearis 14895 26369 24228 4203 5646 5081 4161 2415 2366 862 1057 794
Keratella lensi 4912 6700 5561 615 1925 1499 2116 1339 1285 239 317 203
Keratella tropica 11409 31124 20654 7073 11293 6330 2468 2299 1022 364 725 261
Lecane bulla * * *
Lecane cornuta *
Lecane curvicornis * *
Lecane sp. 128
Phompholyx complanata 216 *
Platyias quadricornis *
Ploesoma truncatum * * * * * 15
Polyarthra aff. vulgaris 34860 52305 50443 14761 19890 23655 12975 6839 4206 1060 1570 1027
Proales sp. 7289 9942 7348 1948 3978 2749 423 146 204 10 91 *
Sinantherina sp. 475 865 596 103 128 167 141 *
Synchaeta jollyi * 2161 205 642 250 141 87 58 * 15
Trichocerca dixon-nuttalli 951 865 * * 385 416 423 146 380 125 226 368
Trichocerca similis 792 2594 2383 1743 1027 500 282 146 88 42 15 58
Trichocerca sp. 199 103 333 29 58 75 19
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Tabela 11 — Densidade numérica (indV)/das espécies no periodo de marco de 2009.

1 2 3 4

a b c a b c a b c a b c
Copepoda
nauplio 1293 3311 4361 716 1821 913 818 430 665 150 51 90
copepodito 154 1641 8753 1524 648 793 676 890 595 466 261 417
Thermocyclops decipiens 1 291 31 1051 271 354 16 153 14 7 3 7
Mesocyclops meridianus 5 2 3 1
Acanthocyclops robustus 1
Thermocyclops inversus 2
Cladocera
Chydorus pubescens *
Macrothrix flabelligera 1
Rotifera
Anuraeopsis navicula 705 679 430 105 110 66 58 41 164 56 17 56
Brachionus angularis * 8 16 * * 10 9 13 11
Brachionus calyciflorus * 21
Brachionus caudatus *
Brachionus falcatus 118 42 12
Collotheca sp. 1 8 8 23 31 51 30 25 28
Collotheca sp. 2 235 276 491 427 793 897 2316 1309 1412 432 380 203
Conochilus coenobasis 106 256 * 30 4 6
Euchlanis sp. * 8 6
Filinia opoliensis 353 85 31
Gastropus hyptopus 10 20
Hexarthra intermedia 7 * * 9 8 23
Kellicottia bostoniensis 743 215 105 173 82 12 82 10 26 42 11
Keratella americana 353 42 123 7 8 23 * 20 * * 6
Keratella cochlearis * 21 31 20 16 12 * 10 17 13 6
Keratella lensi * 20 *
Keratella tropica 118 127 92 16 8 104 164 184 141 169 282
Lecane cornuta *
Lecane curvicornis 21 *
Ploesoma truncatum 23 20 10 4 8 6
Polyarthra aff. vulgaris 1998 382 491 466 494 543 1844 869 921 320 389 524
Proales sp. 12812 2335 3563 690 604 140 599 788 1023 282 583 755
Sinantherina sp. 8
Synchaeta jollyi 12
Trichocerca dixon-muttali 470 1274 737 33 157 58 115 113 20 38 30 34
Trichocerca similis * 8 16 12 41 61 56 51 56
Trichocerca sp. 21 7 30 51 28

*espécie ndo presente na analise quantitativa, engistente no ponto.

43



4.3.3 Abundancia relativa

A proporcédo de Cladocera em ambas as coletas ési@4r e 25) ndo chegou a 0,1%,
quanto a proporcdo de Copepoda e Rotifera, podiizee que de modo geral, na primeira
coleta, os Rotifera diminuiram sua abundancia datde aos Copepoda em direcédo a porcéo
4. Ja na segunda ocorreu 0 inverso, ou seja, aantenRotifera em direcdo a porgao 4,
apesar do ponto la possuir uma abundancia de Rati@or do que qualquer outro ponto.

B Copepoda OCladocera O Rotifera

100 v M M/ M1
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%

Figura 24 - Abundancia relativa dos grupos (Copapdiladocera e Rotifera) ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de setembrd@8.2
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Figura 25 - Abundancia relativa dos grupos (Copeapd@ladocera e Rotifera) ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de marco de.2009
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Abundancia relativa — Copepoda

A abundancia relativa entre as fases de desenvettondo Copepoda em ambos 0s
periodos mostrou (Figuras 26 e 27) que as formeasnfo foram mais abundantes que os
adultos. Na primeira coleta os nauplios estiveranm&ior propor¢ao com excecao da porcao
2, e na segunda coleta, os copepoditos predominaracipalmente nos trechos 1c a 2a e
porcao 4, alternando assim os picos de abundaocias nauplios.

Os adultos estiveram presentes em uma propor¢aormes dois periodos sendo que
na primeira coleta estiveram ausentes na porcamdigrepresentativos a partir do ponto 2c,
e na segunda foram mais representativos na porcao 2

A proporcao entre as espécies de Copepoda (Fig@8ras29), considerando apenas
individuos adultos, mostrou gqide decipiengoi dominante nos dois periodos de amostragem,
apenas nao estando em maior numero em relacd@s asdoutras espécies no ponto 2b em

setembro.
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%

Figura 26 - Abundancia relativa das fases de viela&Cdpepoda Cyclopoida ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de setembrd@s.2
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Figura 27 - Abundancia relativa das fases de viela&Cdpepoda Cyclopoida ao longo do
reservatorio Rio Grande no periodo de mar¢o de.2009
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Figura 28 - Abundancia relativa de individuos ashille espécies de Copepoda Cyclopoida
ao longo do reservatério Rio Grande no periodcetentbro de 2008.
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Figura 29 - Abundancia relativa de individuos ashille espécies de Copepoda Cyclopoida
ao longo do reservatorio Rio Grande no periodo aeonde 2009.
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Abundancia relativa — Cladocera

No periodo de setembro de 2008 (Figura 30), ascespde Cladocera que estiveram
presentes em maior nimero de pontos e apresentagaon abundancia relativa foraBu
deitersie D. birgei, sendo qué. deitersipredominou nos pontos 1a, 1c e 2A.é&irgei nos
pontos 2c¢, 3a e 3b. O ponto 2b foi um ponto atipimle ocorreram as sete espécies de
Cladocera, sendo que as espécies com maior abuadélativa neste ponto forafk glabra
e M. flabelligera No periodo de marco apenas ocorreram as espgecmsescenso ponto

3c eM. flabelligerano ponto 4a.

m B. deitersi O D. birgei O M. flabelligera @ S. serrulatus
A. glabra @ C. pubescens @ L. striata

%

Figura 30 - Abundéancia relativa das espécies deldCkra ao longo do reservatério Rio
Grande no periodo de setembro de 2008.

Abundancia relativa — Rotifera

Na primeira coleta (Figura 31), as familias maeeentativas foram Synchaetidae,
na qual esta inserida a espé&le aff. vulgaris (predominante em todos os pontos) e
Brachionidae que foi composta por véarias espésiesdo algumas de grande abundancia.
Outras familias também apareceram com alguma idupcg numérica.

Na segunda coleta as abundancias relativas enfeemdigas foram mais equilibradas
(Figura 32). Desta forma, as familias Collothecidd®roalidae foram mais abundantes, sendo
que a Collothecidae (principalmente com a esp€oiéotheca sp. Pfoi mais abundante no

trecho do ponto 2b ao 4a e a Proalidae (composaaapporProales sp. nos seis pontos
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restantes. As familias Brachionidae e Synchaetatabém foram bastante abundantes, assim
como Trichocercidae logo em seguida.

B Brachionidae 0O Collothecidae O Proalidae Synchaetidae

Thrichocercidae 0O Asplanchnidae B Hexarthridae @ Outros

REERRT

V777%77N
Vi)

%
a1
o
7

Figura 31 - Abundéancia relativa das principais fawide Rotifera ao longo do reservatorio
Rio Grande no periodo de setembro e 2008.

B Brachionidae O Collothecidae O Proalidae
Synchaetidae Thrichocercidae @ Outros
F P
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Figura 32 - Abundancia relativa das principais faaside Rotifera ao longo do reservatorio
Rio Grande no periodo de marco de 2009.
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4.3.4 Diversidade

O reservatério Rio Grande ndo apresentou grandesed¢as na diversidade e
dominancia ao longo de seu eixo principal e nemmmesntre periodos, sendo caracterizado
principalmente por possuir alta dominancia.

O indice de diversidade de Shannon apresentou esarafores na coleta de setembro
enquanto que o indice de Simpson apresentou maiai@®es em marco (Tabela 12).

O indice de Shannon variou em setembro de 2,0®ni b a 2,39 no ponto 4b, com
valores menores também na porcao 1, e em marc@élen@ ponto 1a a 2,20 no ponto 4a, o
que mostra um leve aumento na diversidade em dir@gdr¢ao 4.

Para o indice de Simpson, em setembro, os maiateses observados estavam entre
0s pontos la e 2b, e em marco, os menores valbsesvados foram 0,51 e 0,71 nos pontos

la e 1c, sendo que no restante dos pontos foraenvalo®s valores semelhantes.

Tabela 12 — indice de Shannon (H) e indice de Imp@®) nos dois periodos de
amostragem.

Set/08 Mar/09

H D H D

a 2,11 0,80 1,21 0,51
10D 2,14 0,81 2,07 0,83
c 2,14 0,80 1,54 0,71
a 2,25 0,80 1,89 0,82

2 b 2,24 0,81 1,95 0,81
c 2,07 0,71 1,92 0,82
a 2,24 0,74 1,73 0,77
3 b 2,05 0,72 2,09 0,84
c 2,26 0,79 1,97 0,83
a 2,31 0,74 2,20 0,86
4 b 2,39 0,77 2,07 0,83
c 2,17 0,71 2,04 0,82

4.4 Andlise estatistica

4.4.1 Variaveis limnolégicas

Para a ACP realizada para os fatores limnologicagrimeira coleta (Figura 33), 0s
dois primeiros componentes explicaram 81,3% daak#didade dos dados, sendo que o
primeiro explicou 64,2%. Os pontos da por¢cao 1 &wam um agrupamento posicionado no
lado positivo do eixo 1 influenciado principalmempiela Cla, CE, ST, MST e PT, enquanto
que os pontos das porgdes 3 e 4 foram agrupadéslamegativo do eixo 1 influenciados
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pelo DS e profundidade. Os pontos da porcao 2 fagmpados do lado positivo do eixo 2
influenciados, no caso do ponto 2c pelo pH e nalgmia T, Feo, OD, na verdade esse grupo
se explica pelas condicdes transitorias entre gdpdt e as porcdes 3 e 4.

Na segunda coleta (Figura 34), os dois primeirospumentes explicaram 88,3% da
variabilidade dos dados, sendo que o primeiro eapli77,6%. O ponto 1 foi separado do
restante pois se relaciona mais fortemente conoaCla e PT que os outros, do ponto 1b ao
2b formou-se um agrupamento do lado positivo do &ie negativo do eixo 2 que além de se
relacionar com a Cla e PT, foi influenciado maisop8T, MST, OD e CE. Um grupo
englobando o restante dos pontos também foi form@amlolado negativo do eixo 1

influenciado pelo DS e profundidade.

<

-0.8

-1.0 | | | | 1.5

Figura 33 — Analise de Componentes Principais (ACR¥ variaveis limnoldgicas:
profundidade (Prof), profundidade de desaparecineat Disco de Secchi (DS), solidos
totais (ST), material em suspenséao total (MST),ptatura (T), potencial hidrogeniénico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), condutividade eiédr (CE), clorofilaa (Cla), feoftina (Feo),
fésforo total (PT), no periodo de setembro de 2008.
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Figura 34 — Analise de Componentes Principais (AGQR¥s variaveis limnoldgicas:
profundidade (Prof), profundidade de desaparecinéat Disco de Secchi (DS), sélidos
totais (ST), material em suspenséao total (MST),pematura (T), potencial hidrogenidnico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), condutividade eiédr (CE), clorofilaa (Cla), feoftina (Feo),
fésforo total (PT), no periodo de marco de 2009.

4.4.2 Caracteristicas do zooplancton

Para a ACP realizada para as caracteristicas goérmbon, na primeira coleta (Figura
35), os dois primeiros componentes explicaram 75@%ariabilidade dos dados, sendo que
o primeiro explicou 52,7%. Os pontos da porcaorarnfoagrupados do lado positivo do eixo
1 e negativo do eixo 2 influenciados pela abun@édei Rotifera, os pontos 2a e 2b foram
agrupados do lago positivo do eixo 1 e positivoedm 2 principalmente pela dominancia,
apesar de ainda serem pontos distantes pela grapdza de espécies e abundéancia de
Cladocera do ponto 2b. Do ponto 2c até o 4c aenflia maior foi da abundéncia de
Copepoda no lado negativo do eixo 1.

Na segunda coleta (Figura 36), os dois primeiraspomentes explicaram 88,7% da
variabilidade dos dados, sendo que o primeiro eapli70,9%. O ponto la foi separado do
restante por possuir uma abundancia de Rotifertorguande e assim também o ponto 1c foi

separado por uma abundancia grande de Copepodautf@s pontos com abundancia total
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menor que os pontos la e 1c podem ser separadaisngrupos. O primeiro, no lado
positivo do eixo 2 e negativo do eixo 1, inclui onp 1b e porcdo 2 e foi influenciado
principalmente pela abundéancia de Copepoda e dogimga o segundo, abrange as porcdes
3 e 4 e foi influenciado principalmente pela ricuede espécies, além de possuir uma
abundancia de Rotifera maior que a de Copepoda.

Nota-se que foi retirada a abundéancia total data&ole por ser muito similar a
abundéancia de Rotifera e assim apenas enfatizaat@ dos rotiferos possuirem alta
abundancia no reservatério. E que foi retiradaumdéncia de Cladocera da coleta 2 por este

apenas ter ocorrido em quantidade minima nos p&atesta.

X |#bo
- OZb
4a Acop
@]
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ole
Arot
O
@] 1b
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%
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Q 4c o
< 3D : ;
-1.0 1.5

Figura 35 — Analise de Componentes Principais (AG@&y caracteristicas do zooplancton:
rigueza (R), diversidade de Shannon (H), dominamt@aSimpson (D), abundancia de
Cladocera (Acla), de Copepoda (Acop) e de Rotifarat), no periodo de setembro de 2008.
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Figura 36 — Analise de Componentes Principais (AG@# caracteristicas do zooplancton:
riqueza (R), diversidade de Shannon (H), dominadei&impson (D), abundancia total (A),
abundéancia de Copepoda (Acop) e de Rotifera (Anotperiodo de margo de 2009.
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5 Discussao

O reservatorio Rio Grande apresentou heterogereigsmhcial horizontal ao longo de
seu eixo central, fato observado tanto pelas aiatitas limnolégicas quanto pela
distribuicdo e abundéncia da comunidade zooplametdrnOs dados também sugerem
melhoria da qualidade da agua em direcdo a barrdgenal de captacdo de agua bruta pela
Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estad&@ald’aulo), empregada para o
abastecimento publico.

Essa heterogeneidade nas caracteristicas fisigiamsicgs e bioldgicas do reservatorio
ocorreu nas duas coletas, tanto no periodo degestide 2008, ano este que inclusive foi 6%
mais seco que a média histérica (CETESB, 2009ntquao periodo chuvoso de 2009, onde

foi observado maior nivel da coluna d’ agua.

5.1 Temperatura, condutividade elétrica, pH e oxig@o dissolvido

A temperatura foi mais alta na segunda coleta,gu@imente devido a radiagao solar
ser maior nesta época do ano. Quanto a heterogeleegspacial ao longo do eixo central do
reservatorio, houve uma diminuicdo pouco signifi@atda temperatura em direcdo a
barragem. Além disso, se levado em conta a durdedcoleta, os primeiros pontos (a
montante), foram feitos pela manha, enquanto awast(proximos a barragem), foram feitos
a tarde, logo, a radiacdo solar era diferente ¢apimr o efeito da temperatura da agua
diminuir pode ser também efeito da temperaturacmair o decorrer das horas do dia, e assim,
outros fatores também podem ter sido influenciados.

A maioria dos perfis de temperatura mostraram paddiratificado para a primeira
coleta e com pouca diferenca ao longo do reseivatdesta coleta a maior diferenca ocorreu
nos pontos da porcao 1, onde a temperatura vargmosma coluna d’agua sem ocorrer uma
estratificacdo propriamente dita, talvez isso temd@rido pela maior agéo da correnteza, ou
por eventos climéaticos como por exemplo, maior algieento em menor profundidade.

Maier et al. (1997) destacam a importancia dos ciclos diariogaservatorio Rio
Grande, onde eventos como chuvas e alteracOesloadasle e direcdo de ventos podem
ocorrer independentemente da estacdo do ano. Afirtaanbém que o reservatério € um
ambiente polimitico com estratificac6es de supierfigue sdo estratificacbes ndo duradouras
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gue ocorrem durante o dia pelo aguecimento saardesfazem a noite. Assim, pode-se dizer
que nas duas amostragens, as estratificacfes &8rpodem ter sido instaveis, mostrando, por
exemplo, diversos pontos com declinio da tempeaataas sem estratificacdo. Isto ocorreu
na primeira coleta, mas mais evidentemente na sgagunos pontos das porcdes

intermediarias (2 e 3), enquanto que as outrasdperg@stavam estratificadas, mostrando
também grande similaridade entre os pontos demtsgodr¢cdes, concordando com a divisdo
do reservatorio realizada na amostragem.

Os perfis para oxigénio dissolvido mostraram padréivatificado havendo ou nao
estratificacdo térmica no local para ambas as amlédabe-se que grande quantidade de
matéria organica no fundo pode estratificar o migénesmo sem a ocorréncia de uma
estratificacao térmica que resulte nisso (ESTEVIES8). Mariani (2006) encontrou elevado
teor de matéria organica no sedimento em todoerva®rio Rio Grande, podendo assim, a
matéria organica ser responsavel pela estratificagéiimica nos dois periodos de
amostragem.

Na estacdo quente, geralmente ha uma aceleracdprowmsssos de degradacédo da
matéria organica, aumentando assim a demanda @€nixie provavelmente causando
anoxia no fundo (MAIER, 1985). Apesar de margo @spntar a estacdo quente neste estudo,
este padrédo ficou mais marcado em setembro. Isste pestar ligado ao maior
desenvolvimento do fitoplancton no periodo, vistdap maiores concentracdes de clorofila.
Assim, a fotossintese realizada pelas algas auraetdacentracdo de oxigénio no epilimnio,
enguanto a matéria organica € decomposta ou se@didaeconsumindo oxigénio no fundo.

Pode-se dizer também que na primeira coleta hawlares condi¢cbes para o
desenvolvimento da vida pela maior concentracacoxigénio por todo o reservatério
(valores semelhantes em todos os pontos), apesamadda proxima ao fundo em todos os
pontos.

Na segunda coleta, a diminuicdo da concentracaxidénio, ndo apenas em dire¢céo
ao fundo, com tendéncia a anoxia, mas na colurgud’'énteira em direcdo a barragem pode
ter limitado a vida pois as concentracdes ficarbaix@ de 4 mg/L. Segundo Esteves (1998),
a baixa concentracdo de oxigénio na coluna d’ &guoa inUmeras implicacbes sobre o
metabolismo do ecossistema, como alteragbes naa fdaamtdnica, zooplanctonica e
fitoplanctonica. WHO (1996) afirma que em concegiies abaixo de 5 mg/L ocorre efeito
adverso no funcionamento e sobrevivéncia das catadas bioldgicas e que com menos de 2

mg/L pode ocorrer razoavel morte de peixes.
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Esta diminuicdo no oxigénio pode ser devido a msae de degradacdo da matéria
organica, ja que esta existe em grande quantidadesservatorio sendo o material em
suspensao quase que exclusivamente constituid@aideianorganica, que no caso poderia ser
composta em grande parte de algas mortas. O ddgemsoto do fitoplancton no
reservatorio Rio Grande é controlado pela Sabelspaucdo de sulfato de cobre e perdxido
de hidrogénio na agua, este motivo pode ter lewwadma menor quantidade de algas no
reservatorio principalmente proximo a barragem.uSdg Hanson & Stefan (1984), com a
morte repentina de grande quantidade de algasj@mumantidade de oxigénio é utilizada no
processo de decomposicdo desses organismos, fazemdgue o nivel de oxigénio apds um
tratamento com sulfato de cobre possa se torneersatnente baixo. Desta forma, é provéavel
que os processos de degradacdo na segunda ctoiletasesn atuando mais fortemente, ainda
mais se levando em conta as maiores temperatuesalg@io chuvosa.

A condutividade elétrica é a medida da habilidadeagua conduzir uma corrente
elétrica e portanto esta relacionada aos ions m@Es@a agua, e consequentemente maiores
valores de CE sédo associados a maiores concergragdsolutos (WHO, 1996). Assim,
maiores valores de CE sdo comuns na estacdo s@ceei(p coleta deste estudo), pois a
menor quantidade de chuvas faz com que os solagjas snenos diluidos (ZINABU, 2002),
embora também possa ocorrer o contrario, pelasashgarregarem matéria organica e
nutrientes para o corpo d’ agua (THOMAZ et al., 299

Entretanto, no periodo de estudo, os valores déo@n proximos nas duas coletas,
sendo apenas um pouco mais altos na primeira cfdetgdes 1 e 2) e na segunda coleta
(porgbes 3 e 4). Os valores mais altos da seguolégacocorreram, pois a CE, apesar de
tender a diminuir, se estabilizou nas porcdes 3 enquanto que na primeira coleta a CE
continuou a cair também nestas porcdes. Essa lestgho pode estar ligada aos sélidos e
materiais em suspensao apresentarem pouca dinoneigée estas porcoes, apesar de nao
estar claro nos dados grande diferenca desteslapdoeds duas coletas.

O fato dos altos valores de CE ser constantemestei@ados a maiores concentracdes
de solutos pode explicar a condutividade elétricairdiir em direcdo a barragem por causa
da sedimentacdo do soluto. Da mesma forma que erdarem direcdo ao fundo, observado
principalmente na segunda coleta, pode estar askn@ proximidade do sedimento e
desprendimento de ions deste.

A CE também esta relacionada a fontes de poluieéadgs pela atividade urbana e,
portanto, a ambientes mais eutroficos (AKAIS&tl al. 2006) como no caso dos pontos

localizados mais a montante, ou seja, proximodlaeincia dos afluentes do reservatério, 0os
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rios Grande e Ribeirdo Pires. Este dultimo, segur@etesb (2009) apresentou-se
supereutrofico segundo média do IET (PT) em 2008 elevadas concentracdes de PT
provavelmente vindas de esgoto domeéstico visto pédtka concentracdo de coliformes
termotolerantes.

Ainda em relacdo a CE, na primeira coleta, dosqmftb ao 2b, pode ter ocorrido
uma corrente horizontal, fazendo com que a CE difeg® e em seguida recuperasse seu
valor em direcdo ao fundo. Correntes horizontagusdo Maieet al. (1997), ocorreram no
reservatorio afetando perfis de CE, OD e tempeaaatur

O pH bésico do reservatério pode ser devido a granadutividade primaria realizada
pelo fitoplancton, visto pela concentragdo de dilar@a. Apesar de que nos pontos onde
ocorreu um pico na primeira coleta néo foi obsesvaenhum aumento na concentracdo da
clorofila, j& que esta diminui gradualmente em @e a barragem. O pH foi maior mais
préximo da superficie pelo processo da fotossirgaseaumenta o pH da agua, enquanto que
processos de decomposicdo acidificam a agua. @s gempH na segunda coleta foram muito
semelhantes ao longo do reservatorio, acompanharegtratificacdo quimica ja observada

para o oxigénio dissolvido.

5.2 Sdélidos totais, material em suspensao, fosfaatal, clorofila-a e feoftina

Os sdélidos totais e materiais em suspensao tendediminuir em direcdo a barragem
em ambas as coletas, isto se deve as particulaerastse depositando ao longo do
reservatorio, devido a diminuicdo da velocidadecoiaente e assim aumento do tempo de
retencdo da agua, lembrando que o reservatério @minente de transicdo (KIMMEEt al,
1990). Este fato também deve ser o fator explioatila tendéncia de aumento na
transparéncia da agua em direcdo a barragem.

Os solidos totais estiveram presentes em maioretrag;ao na primeira coleta, pois
como ja dito, na estacdo seca, ha uma diminuicaoived da agua (menor profundidade), o
que leva a uma concentracdo maior de solidos. Sleg8arafim (2006), estas mudancas de
concentracdo sdo devido a mudangas no balancaide sendo que as chuvas tém o efeito de
diluicdo.

O material em suspenséao foi constituido quase rfegamente pela fracdo organica,
em todos os pontos do reservatorio nos dois pesi@ioostrados. Isto mostra grande

abundancia de organismos planctbnicos e matérinima Tal riqueza de matéria organica
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pode levar a deplecdes no oxigénio dissolvido cdetato ocorre no reservatorio, ainda mais
se esta matéria em suspensao se depositar no saaime

O fosforo total, a clorofilax e a feoftina mostraram consideravel diminuicdo em
direcdo a barragem nas duas coletas. Havendo dssimuicdo de nutriente, fitoplancton e
consequentemente diminuicdo do estado trofico. Embmesmo com a clara tendéncia
apresentada pela clorofila, o IET(Cla) tenha cleesslo o reservatério como eutréfico em
todos os pontos nas duas coletas.

Como ja mencionado, o0s nutrientes se encontram enomquantidade no
compartimento lacustre (KENNEDY & WALKER, 1990), tda que concorda com o
apresentado aqui pela concentracdo de fosforo. tBtal outro lado, a concentragdo de
clorofila-a ndo segue o padrdo que seria esperado, pois se@snchesmos autores, no
compartimento de transicdo geralmente existe m@ioducdo primaria, devido a maior
disponibilidade de luz (que aumenta a partir desgé&o com a deposicdo de materiais) e
nutrientes (que ainda ndo diminuiram a ponto diédma producdo). Assim, como a clorofila
diminui continuamente em direcdo a barragem, sealqgar aumento em algum local
intermediario, tal fato ndo foi corroborado nesteudo. Isto pode ter sido devido ao manejo
do reservatorio pela aplicacdo de algicidas proxambarragem e pelas fontes poluentes

vindas de seus afluentes.

5.3 IET

Foi observado que o indice de estado trofico emalgdiminuiu em direcdo a
barragem, embora o IET(CI), apesar da grande digéinuna concentracdo de clorofda-
tenha se mantido como eutrofico em todas as amso€randice com base no disco de Secchi
foi sempre o que indicou menor eutrofizacdo, estaadtre mesotréfico e oligotroéfico,
enquanto que o indice para fosforo total foi o questrou maior variagdo, variando de
eutréfico a mesotrofico na primeira coleta e dediao a oligotréfico na segunda.

Assim, o grau de trofia, apesar de sempre possuiiencia de diminuicdo em direcéo
a barragem, a extensdo que cada grau trofico oatdpaudar varia, por exemplo, o IET
médio mudou de eutrofico para mesotrofico a padiponto 4b em diregcdo a barragem na
primeira coleta e a partir do ponto 2c na segumtieta; havendo assim uma area mesotrofica

bem maior na segunda coleta.
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Além da variacdo entre as coletas, pode ser ol®iyze estas extensées no grau de
trofia também variaram em relagdo a outros tralsalei@tuados neste reservatorio. Por
exemplo, quanto ao estado trofico observado porpRon{2006) ao longo do braco Rio
Grande, trabalho no qual este estudo se baseou dadirsir sua amostragem, nao foi
observado o mesmo padréo. Para Pompéo (2006),0qaartET(CI), o brago apresentou-se
hipereutrofico na porcdo superior, porcdo 1 destbatho, mesotréfico, na porgéo
intermediaria, que engloba as porcdes 2 e 3 detitd® e oligotrofico proximo a barragem,
porcao 4 deste trabalho, o que difere bastanteclnérado.

O estado tréfico diminui préximo a barragem, primagielo padrao de gradiente de
condicdes existente ao longo do eixo central dervesorio, como definido por Thornton
(1990). Outro fator explicativo que pode afetarraugde trofia do reservatorio € a aplicacéo
periodica, em alguns momentos quase diaria, deiddg (sulfato de cobre e peroxido de
hidrogénio) realizada em inumeros pontos do res@nea Estas aplicacdes afetam
principalmente as estimativas realizadas com baselarofilaa, subestimando o IET(CI),

apesar deste indice ter se mantido alto nas duasti@gens.

5.4 Zoopléancton

Tanto a riqueza quanto a abundancia absoluta foreiores na primeira coleta,
estacdo seca, provavelmente pela maior eutrofizacassim disponibilidade de alimento
principalmente para os Rotifera responsaveis pei@mguantidade de tdxons em ambas as
coletas.

Na primeira coleta, a riqueza das por¢bes 1, 2 eof}y excecdo do ponto 2b, se
mantiveram proximas, variando entre 25 a 29 tax@n®s menores valores ocorreram na
porcdo 4 (entre 19 a 21 taxons). Ao contrario dlagira coleta, na segunda coleta, a menor
rigueza ocorreu mais na parte alta, nos pontocle,2c, isto se deve principalmente a menor
riqueza de espécies de rotiferos.

O ponto 2b na primeira coleta foi caracterizado yoo& alta riqueza de espécies de
todos os grupos, sendo que algumas espécies astiyesentes apenas neste ponto. Isto
provavelmente se deve ao fato de neste dia existirbanco de macrofitas aquaticas
flutuantes no local, colaborando assim para aumentdiversidade de nichos e assim de
espécies, que podem ser comumente associadas @itas@aquaticas (MAIA-BARBOS &t
al., 2008; ESPINDOL2et al, 2000).
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A abundéncia total, em geral, apresentou tendédeialiminuicdo em direcdo a
barragem nas duas coletas. Este padrdo parecerseimcem diversos locais (SEDA &
DEVETTER, 2000; NOGUEIRA 2001; ZANATA & ESPINDOLA2002; PASHKOVA,
2007; SARTORI, 2008).

Segundo Marzolf (1990), o padrdo da abundanciaodplancton em reservatérios é
determinado por dois fatores: velocidade da caemnttempo de retencdo da agua) e
exportacdo de material como nutrientes e matéganica dissolvida vindos dos afluentes.
Assim, com os dois processos atuando simultaneamamnhaior abundancia deveria ser na
regido de transicdo. Porém, se um ou outro fattondéinante, o padrdo da abundéncia muda,
sendo maior em direcdo a barragem ou a regidoodeNd caso, parece que 0sS materiais
vindos do rio, garantem um ambiente mais rico, ecoaior disponibilidade de alimento a
montante, ou seja, proximo da entrada dos afluefd@endo com que a abundancia do
zooplancton seja maior nesta regiao.

Essa maior abundéancia, em geral, € devido aoseRatipois estes mantiveram o
padrdo de diminuicdo em direcdo a barragem, assino enostrado para a abundéancia total,
nas duas coletas, sendo que na primeira a abuaddmgrupo foi quase a abundancia total na
maioria dos pontos. Apesar da abundancia decresoedirecdo a barragem, na segunda
coleta ocorreu um aumento nos pontos da por¢calo@eapods uma nova diminuicdo. Talvez
a explicacdo para esse fato possa estar relaci@gnadaor abundancia de Copepoda ocorrida
entre os pontos 1b e 2c. Por serem predadores,ydspGida podem ter diminuido as
populacdes de rotiferos nestes pontos e assim gueEn@yclopoida voltaram a ser minoria,
as populagdes de Rotifera voltaram a crescer.

Rotiferos sdo normalmente referidos como dominagtesliversos estudos em regido
tropical e subtropical (ESTEVES & SENDACZ, 1988; NOEIRA, 2001; COELHO-
BOTELHO, 2003). Também podem ser associados ao dgatrofia do ambiente, sendo
dominantes em locais mais eutrofizados (COELHO-BOH®, 2003), como grande parte do
braco Rio Grande. Isso pode ser devido a capacidestes organismos se alimentarem de
pequenas particulas como detritos organicos e meEctESTEVES & SENDACZ, 1988).
Assim, a maior concentracdo de material em suspeneénum em ambiente eutrofico, pode
levar ao aumento de Rotifera (ZANATA & ESPINDOLAQ®2). De acordo com Ceirans
(2007), a densidade de rotiferos aumenta conforén@irh aumento na produtividade do
ecossistema. Assim, quando o alimento ndo € litetanomo no caso de ambientes
eutrofizados, pequenos organismos como rotiferesysm maior taxa de filtracdo, o que traz
vantagem ao grupo (ESTEVES & SENDACZ, 1988). O gruRotifera também é
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considerado melhor indicador de eutrofizagdo quesgrupos como os de microcrustaceos,
pois sé&o pouco ou nada afetados por floragcéesyds.al

Desta forma, rotiferos sdo organismos com caratitex$ oportunistas, podendo se
adaptar rapidamente a diversas mudancas ambied&iglo a seu curto ciclo de
desenvolvimento e assim suas populacdes podenecrascurto tempo em que as condi¢oes
sdo favoraveis (NOGUEIRA, 2001; SARTORM al, 2009). Assim, ambientes como
reservatorios instaveis e dinamicos, e mais espagciente, o reservatério Rio Grande,
oferecem grandes vantagens competitivas a este.grup

Em geral, a parte alta do reservatorio Rio Grama$syd condicdes mais instaveis, que
Sdo vantagem para pequenos organismos r-estrategistimo os rotiferos (SEDA &
DEVETTER, 2000), sendo um padrdo comum em resaigatd que ocorre no reservatorio
Rio Grande, com a maior abundancia na parte ajgide de declinio em direcdo a barragem
(SEDA & DEVETTER, 2000; NOGUEIRA 2001; ZANATA & ESRDOLA, 2002).

Quanto a abundéancia relativa dos rotiferos pod#izer que as familias que tiveram
maiores abundancias foram Synchaetidae e Braclkienich primeira representada
principalmente poiPolyarthra aff. vulgarisque foi a espécie mais abundante em todos os
pontos, e a segunda com algumas espécies tambgrandie importancia numérica tais como
Keratella tropica K cochlearise K. lensi Outras familias como Proalidae, Trichocercidae e
Hexarthridae também foram representativas nas psngiais eutrofizadas e Collothecidae foi
mais abundante nas por¢cées menos eutrofizadasagatderisticas lacustres.

Segundo Oliveira-Neto & Moreno (1999), espécies @oleratella americana
Keratella cochlearis Polyarthra aff. vulgarisque se distribuiram por todo o brago Rio
Grande, sdo comuns na regido limnética dos reseiomtdo estado de S&do Paulo. Ainda,
segundo esses autores, também sdo comuns esp@ggéselolrichocerca por exemploT.
similis e do géner@rachionuscomoB. angularis B. caudatusB. falcatuse B. calicyflorus
Estas duas Ultimas espécies sdo comuns em condigffédicas e que no presente estudo
foram observadas nas por¢des mais eutroficas @ovegério, embora com uma abundancia
relativamente mais baixa que a de outras espéfiegéneroBrachionus por ser muito
sensivel a mudancas no ambiente e ocupar graneesidade de microhabitats, € bom
indicador de mudancas ambientais, podendo ser wwontalvo para monitoramento
(ATTAYDE & BOZELLI, 1998).

A familia Brachionidae, assim como pode ser pedtelgicima, € uma familia de
grande importancia no plancton de aguas contirgentioutras familias de rotiferos como,

por exemplo, a familia Lecanidae, séo litorAneg®oeisso suas espécies sdo migrantes
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ocasionais no plancton (ALMEIDAt al, 2006). Assim, segundo mesmo autor, espécies
litorAneas ocorrem geralmente na zona limnéticacipalmente em trechos mais léticos,
onde a zona litoranea tem mais influencia, e or@eaior presenca de macrofitas. Tal fato
pode ser observado no reservatorio Rio Grande, aadespécies do géndrecaneforam
raras, presentes em alguns pontos das por¢des@av@elmente pelos locais serem mais
rasos e com maior influencia das margens, dosrdaflae de macréfitas como no ponto 2b da
primeira coleta.

O género Asplanchna segundo Ceirans (2007), também pode estar emr maio
densidade em ecossistemas mais produtivos, poisapéariais. No reservatorio Rio Grande
Asplanchna intermedifoi observada na primeira coleta até a por¢cad8,sendo observada
na porcao 4 onde a produtividade provavelmente gome também nao foi observada na
segunda coleta.

Segundo Nishimuraet al. (2008) a produtividade priméria fitoplanctbnica do
reservatorio Rio Grande em ponto proximo a barragenpor volta de 327 mg de
carbono/mYano. Este valor de produtividade primaria, seguidteves (1988), permite
classificar o braco como mesotrofico, o que corralm encontrado préximo a barragem no
presente estudo. Em outras palavras, este dadaodeitipidade se refere ao ambiente
préximo da barragem, onde também no presente eftudtassificado como mesotréfico, e
ndo a todo reservatorio, sendo assim provavel gizeprodutividade aumente em diregcéo a
parte alta do reservatério onde o teor de clor@fil@ntre outros fatores mostraram um
ambiente mais eutrofizado e portanto com maiorytreidade.

Na segunda coleta, duas familias, ou mais espatiéinte, duas espéci€nllotheca
sp. 2e Proales sp.dividiram o reservatorio no que se refere a malmndancia entre as
espécies de Rotifera. As duas familias (Brachieniga&Synchaetidae) mais importantes na
primeira coleta, também tiveram importancia na sdgu com as maiores abundancias
relativas depois de Collothecidae e Proalidae.offwkidae nos dois periodos mostrou maior
abundéncia a partir da porcdo 2, tendo sua masahlindancia nos pontos da porgéao 3,
mostrando assim uma preferéncia pelas condi¢cdetaldeegido do reservatério. Maior
abundéancia do génerGollotheca na regido lacustre também foi apontado por Nogueir
(2001) no reservatdrio Jurumirim.

Tais variagdes na abundancia entre os periodosrpausstrar que algumas espécies
sempre sao mais comuns no reservatério, mas gae &stalternam no tempo com umas

sendo mais abundantes em um momento e outras eomnoornento. Cetesb (1996b) mostrou
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que grande variacdo de dominancia ocorre entreonsrgs de Rotifera do reservatorio Rio
Grande ao longo dos meses.

Alguns géneros comoKeratella e Polyarthra foram sempre numericamente
importantes no reservatorio desde o trabalho dd&en(1978), e ainda sdo como mostrado
no presente estudo. Porém, o levantamento da fdenatiferos em trabalhos anteriores
mostrou sempre menor nimero de espécies e géneraguplmente, além de serem raros os
taxons identificados em nivel de espécie, ndo piewhoi maiores comparacbes. O mais
completo levantamento foi realizado por Kubo (198&n 18 géneros em comparacao aos
outros com sete (SENDACZ, 1978; CETESB, 1996bp [sbdde ser devido ao autor ter
realizado maior nimero de pontos de amostragens, gmtos além do ponto préximo a
captacdo de agua da Sabesp que foi utilizado pmit®s autores. Tal fato mostra a
importancia de se coletar em maior numero de podéysdo a heterogeneidade espacial
(ESPINDOLA et al, 2000), que no presente trabalho, mostrou quetifenos foram mais
importantes na parte alta e ndo proximo a barragemde geralmente era coletado no
reservatorio.

Os Copepoda foram mais abundantes na porcdo 4 imeigar coleta, tendo sua
abundancia aumentado em direcdo a barragem, papodto ao apresentado pelos Rotifera.
Este padrdo de heterogeneidade na abundancia dspd@izp também foi encontrado em:
Nogueira (2001), Zanata & Espindola (2002) e Saf2008).

Isso pode ser devido ao aumento no tempo de resadéa agua que ocorre nessa
direcdo do reservatorio. Além disso, segundo Cgifa007), crustaceos, mesmo aqueles que
como os Cyclopoida sao indicadores de ambienta®feiaidos, devem ser afetados por
floragbes de algas. Tal fato pode mostrar também api Rotifera, por terem sido mais
abundantes nos locais mais eutrofizados, sdo msistentes as condi¢cdes eutréficas que os
Cyclopoida, também frequentemente relacionadosedips de ambiente.

Entretanto, essa distribuicdo dos Cyclopoida néim@eeceu na segunda coleta, sendo
que estes foram mais abundantes do ponto 1b aar2a,regido do reservatdorio mais
eutrofizada que perde apenas para o ponto la,cgdeu de trofia e condigGes relacionadas
foram mais semelhantes as condi¢cdes encontradasnmaira coleta. Sendo assim, no ponto
la, o padrdo é o mesmo encontrado na por¢do limai coleta, com uma abundancia
muito maior de Rotifera que Cyclopoida e estes poocos individuos, sendo também muito
raros os individuos adultos.

Desta forma, pelo ambiente na segunda coleta estmos eutrofizado, a maior

abundancia de Cyclopoida nestes pontos ndo € leaframesmo porque o grau de trofia na
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porcdo 4 quando os Cyclopoida foram abundanteséammifio foi muito mais baixo que o
existente na segunda coleta.

Quanto a questdo que envolve a maior correntezagi@o, dentre os Copepoda, 0s
Cyclopoida podem resistir melhor a ambientes |&tigoe os Calanoida, tendo a habilidade de
resistir e evitar fluxo de &gua, podendo exibir papdes relativamente grandes
(CASANOVA & HENRY, 2004), o que pode ter propiciadodesenvolvimento destes em
ambiente que teoricamente possuiria maior corrente.

Outro fator que pode ter influenciado na distrifiniglos Cyclopoida e do zooplancton
como um todo na segunda coleta é a menor concéatdeg oxigénio dissolvido em toda a
coluna d’ 4gua, principalmente nas por¢cdes 3 eofndCdito no item onde se discutiu o
oxigénio dissolvido, esta diminuicdo em direcdo ardgem pode ter sido devido ao
tratamento da agua com sulfato de cobre. Assimda pode ter sido afetada neste trecho
tanto pela menor concentragdo de oxigénio quanta foxicidade gerada pelo produto
(HANSON & STEFAN, 1984). Casanova & Henry (2004)ataram que a maioria dos
Copepoda estudados por eles mostrou uma correfegftiva com a velocidade da corrente,
sélidos em suspensdo e oxigénio. Desta forma, peddizer que tais fatores também
influiram na distribuicdo dos Copepoda do resen@tio Grande.

Nao foi encontrado nenhum Copepoda Calanoida nerv&®rio. Esse grupo de
organismos € geralmente associado a ambientesréfigos/mesotroficos, sendo a proporgédo
Calanoida/Cyclopoida util como indicador de trofMATSUMURA-TUNDISI & SILVA,
1999). Em periodo anterior ao isolamento do braigoGtande do corpo central da represa
Billings (de 1977 a 1979), o grupo também n&o haida observado (SENDACZ & KUBO,
1999). No entanto, apds o isolamento, foi relatagaesenca de espécies de Calanoida por
Kubo (1989). Tais fatos indicam melhoria da qualelada agua apO0s a construcdo da
barragem como ja tinha sido observado por Kubo9q)},98as uma piora com o decorrer dos
anos devido as cargas poluentes recebidas em siaadeadrenagem.

Os Calanoida séo filtradores seletivos, seleciomangue é adequado como alimento.
Assim, segundo Esteves & Sendacz (1988), em anelsienitréficos, apesar de haver muito
alimento relacionado ao significativo crescimento fdoplancton, a maior parte deste é
constituido de cianobactérias filamentosas ou ¢ame baixa qualidade nutricional e que
podem ser toxicas. Segundo Perbiche-Neteal. (2007), hd diminuicdo na capacidade de
filtracdo e da populacdo de Calanoida em si praigipnte na presenca de filamentos de
cianobactérias. Logo, isso se torna uma desvantagesompeticio em ambiente eutrofizado.

Assim, a dominancia de Cyclopoida em relacdo adanGmla é relacionada principalmente
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com seus habitos alimentares (PERBICHE-NEV&Sal., 2007). Sendo os Cyclopoida
onivoros raptoriais, eles capturam particulas deealto, podendo ingerir por¢des de algas
filamentosas e coloniais que devem ser um alimensmlequado para os Calanoida
(PANARELLI et al, 2001). Por outro lado, Ceirans (2007) afirma @s&es organismos
podem ser afetados, mais que os rotiferos, padims de algas.

A espécie de Cyclopoid&hermocyclops decipienspm exce¢do do ponto 2b na
primeira coleta, foi dominante em todos os pontosagnbas as coletas, havendo poucos
individuos de outras espécies ou até mesmo auséeaiatra especie de Cyclopoida. Esta
espécie ja era considerada dominante desde ohcadal Kubo (1989), mas entre 1977 e
1978, esta espécie era mais abundante na estag&osah enquanto qubletacyclops
mendocinusera a espécie mais abundante na estacdo seca AREANN978, 1984). Tal
espécie nao foi encontrada no reservatorio nestiele® segundo Sendacz e Kubo (1999),
estava praticamente desaparecendo entre 1982 ed®84velmente por néo ter se adaptado
as novas condi¢des pos isolamento do braco.

A espécieT. decipiensé frequentemente numerosa ou dominante em ambiente
eutréfico, podendo servir como bioindicador (REID88). Assim, ocorre em todas as bacias
do estado de S&o Paulo com excecédo da Serra dégiara (SILVA & MATSUMURA-
TUNDISI, 2005). Esta espécie possui grande disperséndo extremamente adaptavel a
ambientes novos (LANDAet al, 2007). Desta forma, ela mostra ser uma espéaesqu
adapta a diferentes ambientes e que em um ambiemte o de reservatorio, bastante
dinamico, poderia se adaptar mais facilmente a nqatadeste e se tornar dominante, como
ocorre no reservatorio Rio Grande.

De fato, T. decipiensgé uma espécie que se adapta tanto a ambientess|@piianto
|énticos ou reservatorios, corpos d’ agua pequenagandes, diversos graus de trofia, mas é
mais adaptado a um ambiente de eutrofico a mesmtréf por isso, muito frequentemente
encontrada em trechos com grande ocupacdo humandp 5 ambiente afetado por
atividades urbanas, agricultura entre outras (LAN&Aal, 2007). Ainda segundo mesmos
autores, € um organismo que, assim como outrasiesppequenas do zooplancton, é
favorecido pela maior quantidade de detritos og#ne bactérias existentes em um ambiente
eutrofizado. Além disso, 0 génefidhermocyclops capaz de quebrar col6onias de algas e
agregar detritos (PERBICHE-NEVES$ al.,2007).

No ponto 2b, primeira coleta, houve destaque paraespécies de Cyclopoida
Acanthocyclops robustud. decipiense Mesocyclops meridianusendo que esta ultima

aparece frequentemente associada a macrdfitas iaplasendo encontrado onde ha
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vegetacao litoranea bem desenvolvida (RE1RI, 1988). Os motivos pelo qual a espékie
robustus encontrada comumente na zona pelagica (LESCHERMIJE, 1996),
apresentou sua maior abundancia neste ponto opéaieblicrocyclops ancepsipenas foi
observada neste ponto também devem estar relao®radoresenca das macrofitas que
podem estar servindo, por exemplo, como escondaijaresenca de predadores.

Quanto aos estagios de desenvolvimento dos Cydapgiode-se dizer que ha um
predominio das formas jovens. Na primeira colet@rec maior abundancia principalmente
de nauplios, ja na segunda, ora nauplios ora calitegdoram mais abundantes. Essa maior
abundancia de nauplios pode ser uma estratégiasdgspulacbes para permanecer no
ambiente, contando para isso com uma geracdo ddegraimero de descendentes para que
ao menos uma pequena parte chegue a fase adulBAFEALLI et al, 2001). Sartoret al.
(2009) indicam a ocorréncia de alta taxa de mddde durante as fases larvais de
Cyclopoida, enfatizando essa idéia.

Além disso, a ontogenia dos Copepoda envolve muitaslificac6es, variando
grandemente o tamanho e formato do corpo, o coamperito e a alimentacdo durante os
estagios de desenvolvimento, sendo que condi¢coesnthiente que sdo apropriadas a uma
fase do ciclo de vida, ndo sado para outra faseeXanplo, os estagios imaturos de Copepoda
possuem pouca habilidade para nadar, pois seudiepg€nnatatorios ainda sao pouco
desenvolvidos e por isso geralmente podem ser abtewl quando estdo a deriva em
ambientes Ioticos (CASANOVA & HENRY, 2004).

Os Cladocera foram raros no reservatorio Rio Grarsg®do um pouco mais
representativos na primeira coleta. Pode-se daembém que foram poucas as espécies
limnéticas, sendo que talvez a regido litoraneagabrigar a maior diversidade de Cladocera
do reservatorio. Esta teoria faz sentido observeaed®a composi¢cdo e abundancia de espécies
no ponto 2b, primeira coleta, onde todas as espéeieCladocera ocorreram e a maioria séo
normalmente associadas a macréfitas ou ao sedippartexemplo, os membros das familias
Chidoridae e Macrothricidae sdao comumente encoograth regido litoranea (ELMOOR-
LOUREIRO, 1997). No restante dos pontos a ocoreéde Cladocera foi baixa ou nula,
sendo que as espécies mais comuns f@asminiopsis deiterg Diaphanosoma birgei

Bosminiopsis deitersique se destacou neste trabalho, ndo foi encenaadregides
profundas e proximas a barragem em um estudo aimwdhaeterogeneidade espacial no
reservatorio de Jurumirim (NOGUEIRA, 2001), o geeassemelha ao padrdo encontrado no

braco Rio Grande na primeira coleta.
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Na segunda coleta, os Cladocera estiveram presap&gms nos pontos 3c e 4a em
pequena gquantidade com respectivamente as espébigorus pubescens Macrothrix
flabelligera Isto mostra, ainda mais acentuadamente, queamto&ra limnéticos ndo estao
atualmente adaptados ao reservatorio. O grupo setepe as menores abundancias desde o
trabalho de Sendacz (1978) representando em m&&tadd zooplancton, mas isso ndo é
comparavel ao encontrado aqui aonde os cladécerasrchegaram nem mesmo a 0,1% do
zooplancton total.

Além disso, a composicdo de espécies mudou, sendp apesar do numero de
espécies ter crescido de um trabalho para outpau@® 12 espécies), 0s géneros encontrados
tanto no trabalho de Sendacz (1978) quanto de KL®89) foram Bosmina, Diaphanosoma,
Daphinia, Ceriodaphnia e Moina, com adicdo da esg@asminiopsis deitersi no trabalho de
Kubo, embora esta pouco abundante. Em 1977 / 1978§€neros mais abundantes eram
Bosmina e Diaphanosoma (SENDACZ, 1978), ja em 19993, segundo Cetesb (1996b), a
familia Bosminidae era abundante e Daphinidae el&deram comuns. Desta forma, pode-
se dizer que tanto neste estudo como em estud@sioaes, membros das familias
Bosminidae e Sididae foram abundantes, porém homee diminuicdo tanto no namero de
espécies de Cladocera plancténicos quanto no nigedaralividuos, sendo encontrados neste
estudo mais espécies associadas a macrofitas iovesdtd.

Os indices de diversidade ndo mostraram grandescias no ambiente do
reservatorio, ndo sendo muito claras mudancas ¢oimeostrado pela riqueza ou abundancia
de espécies. Apenas pode ter sido mostrada umesida@e um pouco maior na primeira
coleta indicada pelo indice de Shannon e um pdsaiseento na dominancia na segunda
coleta indicado pelo indice de Simpson. Segunddr6VIDE & BOZELLI, 1998), apesar de
ambientes estressados ou poluidos serem ditos ratebiende ha um aumento na dominancia
e diminuicao na diversidade de espécies, os reaglabtidos pelos autores mostraram que 0s
indices de diversidade por eles utilizados forarsernisiveis a eutrofizacdo, sendo a
diversidade um indicador menos sensivel de amlseptressados que as mudancas

taxondémicas, o que corrobora com o encontradoservatorio Rio Grande.

Parasita de Rotifera

Um fator também observado que pode ter influenceaddstribuicdo e abundancia de
Rotifera no reservatério durante o periodo da s#guwoleta foi 0 aparecimento de certos
organismos parasitas no corpo de diversas espdeiB®stifera. Tal parasita provavelmente é

uma espécie pertencente ao filo Chytridiomycotasili@ado dentro do reino Fungi, sendo os
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organismos deste filo caracterizados como fungosmiricos por apresentarem flagelos em
sua estrutura de reproducdo (ROCHA & PIRES-ZOTTAREIR2002). Diversas espécies
destes fungos sdo conhecidas por parasitar ratjfaras nenhum caso deste tipo tinha sido
relatado no reservatorio Rio Grande ou mesmo naaoeg

Segundo Glockling (1998) as estruturas visiveis-igara 37 sdo os esporangios do
fungo. Os rotiferos contabilizados aqui como afetaddo aqueles que apresentaram
esporangios, logo, esta ndo é a proporcao deragtif@rasitados, e sim a proporcdo em que
0S esporangios, ou seja, as estruturas reprodufvéram formadas. Pode-se dizer também
gue € possivel que estes rotiferos com esporaagistgjam mortos, pois segundo Karling
(1946) na descricéo delpidium rotiferum quando estas estruturas séo formadas o rot#ero j
morreu e o fungo utiliza o contetdo interno dofeoti para seu desenvolvimento.

Desta forma, no presente trabalho, pode-se notaregta espécie de fungo parasita
apresentou um padré@o ao longo do eixo central skrvatorio, ocorrendo assim um aumento
de rotiferos com esporangios em direcéo a barrégeyura 38). Além disso, 0 maior nimero
de individuos afetados foi encontrado nas esp&ieales spe Polyarthra aff. Vulgarismas
isto ndo se deve apenas ao fato de as duas estereis sido bastante abundantes neste
periodo, poisCollotheca sp. 2outra espécie também muito abundante, foi muitacp ou
nada afetada pelo parasita, 0 que pode indicamagureferéncia do parasita por algumas
espécies de Rotifera. Assim, pode-se dizer queotganismos também influenciaram na

distribuicdo dos Rotifera no reservatorio.

Figura 37 — Rotifero, Proales sp., com esporangpofingo parasita a esquerda; detalhe do
esporangio a direita.
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Figura 38 — Proporcao rotifera afetados (com esgiond) e ndo afetados pelo parasita.

5.5 Compartimentos

A ACP para as variaveis limnologicas corrobora adgmte de condicbes ambientais
com a formacao de trés compartimentos para a parneleta, sendo o primeiro formado pela
porcdo 1 mais eutréfica e semelhante ao ambienteode segundo formado pela por¢céo 2
com caracteristicas de transicdo, e o terceiroddmpelas porcdes 3 e 4, de caracteristicas
lacustres. Para a segunda coleta, o primeiro cdimegato foi restrito ao ponto la, onde
ocorreram variaveis com valores mais préximos amscampartimento correspondente a
primeira coleta, sendo mais eutrofizado que o méstalos pontos, o compartimento de
transicdo se estendeu do ponto 1b ao 2b, e o cobmeato lacustre foi formado pelo ponto
2c e porcOes 3 e 4.

Assim, o gradiente observado no reservatério Rian@e, pode ser dividido em
compartimentos que mudam de dimensfes constantenamentando ou diminuindo em
tamanho. As Figuras 39, 40 e 41 mostram a mudaacdirdensdes dos compartimentos
observada entre as coletas quanto ao grau de fil&flatotal), as variaveis limnolégicas

(arranjo da ACP) e as caracteristicas do zooplar(etwanjo da ACP).
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Figura 39 - Esquema de dimensdes dos compartimehtesvados nos periodos de setembro
de 2008 (vermelho) e marco de 2009 (azul) quangraw de trofia (IET total).

Figura 40 - Esquema de dimensdes dos compartimehsesvados nos periodos de setembro
de 2008 (vermelho) e marco de 2009 (azul) quantgaéigaveis limnoldgicas (arranjo da
ACP).

Figura 41 - Esquema de dimensdes dos compartimehsesvados nos periodos de setembro
de 2008 (vermelho) e marco de 2009 (azul) quantmaeecteristicas do zooplancton (arranjo
da ACP).
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Estas diferencas temporais na heterogeneidade padmdevido a variacdes
climaticas sazonais ou ndo, ou a variacdes no eegienoperacado do proprio reservatorio.
Para Straskraba (1999), o tamanho dos compartisiéatidzontais em um reservatorio pode
ser influenciado por diversos fatores como morfoimetestratificacdo térmica, tempo de
retencdo da agua, época do ano e localizacéo dieagra

Em ecossistemas tropicais e subtropicais é comuenvguacfes temporais sejam
induzidas pelos padrdes sazonais de precipitagidacacdo do vento. Isto pode ocorrer no
reservatorio Rio Grande, onde, na regido ondestéeirserido, ha um periodo chuvoso e um
de estiagem bem delimitado por chuvas inferioré®@mm (CETESB, 2009). Além disso,
Maier et al. (1997) coloca a importancia das chuvas e altesag@evelocidade e direcdo de
ventos que podem ocorrer independentemente dadpedmano.

Sistemas de operacdo de reservatérios variam greemde dependendo do volume,
tamanho, hidrologia, usos multiplos, entre outragores, tornando complexas as
determinacdes das caracteristicas da qualidadguiaerespostas das comunidades. Desta
forma, mudancas na operagdo de reservatorios levamudancas na qualidade da agua
(STRASKRABA & TUNDISI, 1999). Segundo Soaretsal (2008), um dos principais fatores
que influenciam a formacdo de compartimentos e rvasdrios € o tempo de residéncia da
agua que quanto maior, mais bem definidos sdocseupartimentos. Sendo assim, quando o
tempo de residéncia € pequeno, o reservatériogode se tornar um compartimento fluvial,
ou ao contrario, quando o tempo de residénciagblom compartimento de transicdo deve ser
bastante diminuido e o fluvial nem ser percebidaym tempo intermediario pode fazer com
que os trés compartimentos sejam reconhecidos (SKRABA, 1999). Assim, mudancas
no sistema de operacdo também sao provaveis queegam e influenciem o gradiente
existente no reservatorio Rio Grande.

Quanto a comunidade zooplanctbnica, pode-se dimer epta, em geral, como
apontado pelas ACPs, acompanhou as mudancas aasedaticas limnologicas em ambos
0s periodos, sendo que os compartimentos formaatosspa no reservatorio foram bastante
similares aos compartimentos formados pelas vasidiranolégicas como pode ser visto
comparando as Figuras 40 e 41. Desta forma, com has variaveis limnolégicas e na
comunidade zooplanctdnica, o reservatorio Rio Grammbde ser dividido em trés
compartimentos gerais:

Compartimento 1 - formado pela porcédo 1 na primeoketa e pelo ponto la na

segunda tanto para o zooplancton quanto para daveasr limnolégicas, tem como
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caracteristicas principais a alta concentracdo lofita, fosforo, material em suspenséo,
juntamente com a maior abundancia do zooplanctamaes especificamente a grande
proporcao de Rotifera, 0 que mostra um ambientabi@seutrofico como indicado pelo IET.

Compartimento 2 - € de transi¢cao, ocorrendo assidi¢des transitorias nas variaveis
limnoldgicas com eventual elevagcdo em alguns fatomno temperatura, oxigénio, pH. O
zooplancton também se apresentou de forma traiasitbom as abundéncias total e de
rotiferos intermediarias entre os compartimentd]@rém houve diferencas entre as coletas
para os Copepoda que enquanto na primeira coletardaram sua abundancia em direcéo ao
compartimento 3, havendo assim uma abundanciariataria no de transicao, na segunda
coleta as maiores abundancias ocorreram nos pdatcsmpartimento 2.

Compartimento 3 — formado pelas por¢cdes 3 e 4iawamente pelo ponto 2c¢, possui
caracteristicas de zona lacustre, havendo maiosgeséncia e profundidade e menores
valores de fosforo, clorofila, condutividade elédre consequentemente € a porgdo com o IET
menor, embora isto ndo tenha significado IET baktambém o compartimento com menor
rigueza e abundancia de zooplancton, com excecd@o Qpepoda que como dito,
principalmente na primeira coleta, teve tendéneiaumento nessa regido. Essa tendéncia de
aumento no compartimento lacustre é comum, ja amwdundancia no compartimento
transitério pode ter sido devido principalmentaefgréncia por condi¢cdes mais eutréficas da
principal espécie de Cyclopoidal.( decipiens ou por condi¢cbes inadequadas no
compartimento 3 como a baixa concentracéo de oxig&tores estes ja discutidos.

As maiores quedas na abundéancia total ocorreraponto 2a nas duas coletas e no
ponto 1b na segunda coleta, sendo que os pontosm Zaimeira coleta e 1b na segunda
indicam o inicio do compartimento intermediario pas ACPs realizadas tanto para as
variaveis limnologicas quanto para as caracteastan zooplancton. Sartori (2008) também
encontrou valor baixo de abundéncia em ponto ortdecbo inicial termina e o intermediario
comeca no reservatorio de Rosana SP/PR. J4 a dj&dnno ponto 2a na segunda coleta
provavelmente deve-se principalmente ao pico deddncia dos Cyclopoida no ponto 1c,
assim a diminuicdo da abundancia do ponto 1c paeaébdevido a diminuicdo da abundancia
destes organismos.

Porém, coincidentemente ou ndo, é no ponto 2a gogeoa maior diminuicdo de
abundéancia em ambas as coletas. Este fato podenessérando que na por¢cao 1 devem
ocorrer caracteristicas que a diferenciam do restdo reservatorio, e que o zooplancton,
apesar de acompanhar as mudancas nas variavemdginas amostradas neste estudo, deve

ter sua distribuicao influenciada por outros fatpfazendo com que independentemente disso
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ocorra maior abundancia nessa porc¢ao do resewak@iores como a morfometria ou fatores
bidticos como pressdo de predacdo ou competicdenpadtar influenciando nesta por¢ao.
Esta porcdo € mais rasa e provavelmente nela tarh&énaior influencia da regiao litoranea
por ser mais préxima das margens e ha mais fregmente ocorréncia de macrofitas. Tais
fatores podem aumentar a riqueza e abundancispésies.

Durante muito tempo pensava-se que o0 plancton, compaprio termo sugere, era
distribuido aleatoriamente ou involuntariamenteyépo a distribuicdo de espécies do
zooplancton pode ser tdo heterogénea quanto quatquea distribuicdo de organismos
terrestres ou aquaticos (PINEL-ALLOU&t al, 1988). Este pensamento pode ser devido
parcialmente a impressdo de que o habitat peldgioece um ambiente homogéneo para o
plancton (URABE, 1990). Porém, segundo mesmo autor,ambiente pelagico é
funcionalmente heterogéneo para o zooplancton éntasacdes existentes aumentam a
variacdo horizontal, ressaltando ai a importanem rélacdes bioldgicas como a predacédo e
competicdo entre os organismos. Além disso, setdldiicdo de predadores e recursos ndo é
homogénea, o ambiente para as comunidades placet@ambém ndo é e assim as espécies
conseguem se manter melhor em um local do que patrbaver mais recurso ou ser um tipo
de refugio contra predadores (URABE, 1990). Grapdde dos rotiferos em local mais
eutrofizado, por exemplo, conseguem aproveitar gigtos organicos e as bactérias como
alimento e ao mesmo tempo estarem menos suscetipessladores.

A distribuicéo horizontal do plancton pode ser egua por varios fatores, mas qual
fator seria mais importante em determinado ambPeR@ra Urabe (1989), muitas vezes o0s
fatores bidticos sdo mais importantes na estruti@acomunidade, sendo o impacto da
predacao e disponibilidade de alimento bem conbsqmbr afetar o tamanho de diferentes
populacdes de zooplancton. Porém, fatores abiotarobém sdo importantes, para Seda &
Devetter (2000) em escalas espaciais maiores de, & keterogeneidade € mantida mais por
fatores abibticos, enquanto que em escalas merawdatores bioldgicos costumam ser mais
importantes. Entretanto, ambos estdo ligados titaraente, sendo muitas vezes dificil a
separacao destes quanto as suas relativas paylieppaa heterogeneidade dos organismos
(SEDA & DEVETTER, 2000).

No reservatorio Rio Grande sdo importantes os dat@bidticos como mostra a
relacdo dos compartimentos formados pelo zooplanetpelas variaveis fisicas, quimicas e
biologicas, porém também devem ser importanteglagdes entre os organismos. Relacdes
estas que podem ocorrer dentro do proprio zoomanechas que também podem envolver

predadores como peixes, larvas@leaoborusentre outros. Embora Sendacz e Kubo (1999)
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afirmem que na regido, a presenca de peixes pfago® é rara e que a composi¢do do
zooplancton pareca estar relacionada mais compardislidade de alimento, o que de certa
forma pode ser visto na distribuicdo de rotifefdstro fator que, por exemplo, pode ser visto
neste estudo € o parasitismo exercido sobre algespxies de rotiferos que também pode
ter influenciado a distribuicdo de rotiferos.

Quanto a heterogeneidade temporal, em lagos tedysracorre uma notavel
diminuicdo da abundancia do zooplancton no inverreumento e aparecimento de novas
espécies nos outros periodos devido principalmemidancas na temperatura. Porém para
ambientes tropicais ndo existe um padréo clarsfiagb outros fatores como a precipitacdo e
a penetragdo de luz que também podem influenc&am@ (SARTOREt al, 2009).
Reservatorios, como o Rio Grande, mudam rapidameete complexo de espécies
dominantes, este padrdo € comum para comunidadesrpes d’ agua rasos com regime
instavel, que é diferente do que ocorre em grafedgss e rios com regime estavel onde a
comunidade permanece sem grandes alteracdes posranos (PASHKOVA, 2007). Assim,
reservatorios em geral sdo bastante instaveis aleasd constantes variacdes no regime
hidrolégico. Tais variacdes sdo responsaveis fplasipais mudancas em grande numero de
fatores ambientais que se relacionam entre si e @&aomunidade zooplanctdnica, sendo
assim, as mudancgas sazonais no zooplancton ocprimeapalmente devido a mudancas nos
fatores ambientais que tem como causa o regimelbgico (CASANOVA & HENRY,
2004).

5.6 Manejo

Outro fator relevante que pode influenciar as opies do braco Rio Grande € o
manejo realizado pela Sabesp, através da apligegdmlica de algicidas, a base de sulfato de
cobre e peroxido de hidrogénio. Isto além de ietarha proliferagdo de algas, também acaba
por intervir em outros aspectos bioticos e abidtico que pode resultar em mudancas
constantes no ambiente do reservatorio e assiroicede organismos que melhor competem
em ambientes instaveis.

O sulfato de cobre age como inibidor da fotoss@tiésacao de nitrogénio e absorcao
de fosforo pelas algas (CETESB, 1996b). Segundauey2000), o sulfato de cobre pode
ser um algicida eficiente, porém seu efeito é tedmpm permitindo que as populacdes de

algas sobreviventes voltem a crescer. Algumas &spéle algas podem também se tornar
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mais tolerantes aos efeitos do sulfato de cobreNGIBN & STEFAN, 1984). Além disso, a
morte das algas resulta em deplecdo de oxigéni jelcesso de decomposicdo destas
(HANSON & STEFAN, 1984), fato que deve ter ocorrigo presente estudo, prejudicando
outros organismos como 0S peixes.

Quando o sulfato de cobre € aplicado por muitos,ammorre acumulagédo de cobre no
sedimento, o0 que afeta também os organismos beo(HANSON & STEFAN, 1984).
Segundo Mariani (2006), grandes quantidades desdolbam observadas no sedimento do
reservatorio Rio Grande, sendo que as maiores otvacées estdo localizadas proximas a
barragem, onde ocorre um grande incremento de petwdratamento realizado pela Sabesp.

Como pode ser observado, o sulfato de cobre n&m afenas as algas, afeta também
outros organismos. Assim, geralmente, as concdéigsage cobre encontradas na agua onde &
realizado este tipo de tratamento sdo maiores gjge&inibem a reproducéo do zooplancton
(CALEFFI, 2000), sendo assim prejudiciais tambéessa comunidade que é abordada no
presente estudo.

Caleffi (2000), em estudo na Guarapiranga, mostjoe o efeito téxico do cobre
colaborou para os menores valores de densidade ricaméiqueza e diversidade do
zooplancton, sendo que o periodo onde ocorreraricagfes em maior intensidade
correspondeu a diminuicdo nas densidades de o#ifemprincipalmente de cladoceros. Os
efeitos do sulfato de cobre podem ser diretos pataxicidade ou indiretos pela alteracéo do
fitoplancton.

Em um estudo da Cetesb (1996b) realizado no Com@Békngs, o ponto amostrado
no reservatorio Rio Grande proximo a captacao da dg Sabesp apresentou altos valores de
cobre devido a frequiente aplicacdo de algicidegna dessa regido. Esse ponto se diferenciou
pelas baixas densidades de organismos do zoophahaixa biomassa do fitoplancton, baixa
concentracdo de clorofila-a e alta transparéncsabdixas densidades zooplanctonicas foram
relacionadas ao empobrecimento e alteracao ddarotn tanto pelas baixas concentragdes
de nutrientes como pelo tratamento com sulfato dlerec Além disso, a presenca e
dominancia de Cyclopoida no local, assim como agmea deBosminae Brachionus que
Sao organismos mais resistentes, também sugeri@oreencia de efeitos toxicos do cobre
sobre o zooplancton e isso foi mostrado tambénmtesiss de toxicidade co@eriodaphnia
dubiarealizados com a agua da superficie do local guelaram toxicidade aguda em todos
0S meses avaliados no estudo da Cetesb (1996b).

Com o tempo, o sulfato de cobre também se tornasneiicaz, isto ocorre quando o

pH e o carbono organico dissolvido aumentam deddometabolismo da comunidade
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(Sendacz & Kubo, 1999). Assim, em ambientes cotestante eutréficos, doses maiores e
mais frequentes tornam-se necessarias (BEYRUTH))20io também pode ser motivo para
os valores de pH no reservatorio Rio Grande semstabte elevados e talvez possa revelar
alguma diminuicéo na eficiéncia no controle dasslg

Beyruth (2000), no reservatério Guarapiranga, neastjue o sulfato de cobre néo foi
tdo efetivo no controle do crescimento algal, sema® favoreceu o crescimento de espécies
resistentes de Chlorophyceae e promoveu o crestwnuenCyanobacteria pelos nutrientes
que foram liberados das algas mortas, tendo urntoefeierso ao esperado. Assim, pode-se
dizer que a continua utilizacdo do sulfato de coboeno ocorre no reservatorio Rio Grande,
pode estar ligada a uma baixa eficiéncia e portantmna necessidade cada vez maior de
utilizacao.

Para Hanson & Stefan (1984), apesar dos impresgEmaesultados que podem ser
obtidos em um ou dois dias de aplicacdo do sutfatoobre, o tratamento quimico ndo deve
ser sempre o melhor caminho quando consideradass tod efeitos, devendo-se entéo
considerar todas as alternativas para o controlgdes antes de seu uso. De qualquer forma,
a melhor alternativa € sempre tentar diminuir aagelat de cargas poluidoras, diminuindo
assim a entrada de nutrientes e consequentemenib@rta a eutrofizacdo, havendo menor
ocorréncia de blooms de algas.

O reservatorio Rio Grande, apesar de néo recebisraaagas poluidoras do restante
da Represa Billings por ter sido isolado, aind&lbeccargas de sua bacia de drenagem, vindas
principalmente de Rio Grande e Ribeirdo Pires. ms@horou a qualidade da agua, porém
mesmo apos isolamento ainda exibia eutrofizaca@ienfe para sustentar blooms que
interferiam com o tratamento da agua (BEYRUTH & EHRA, 2002).

A pior situacdo mostrada pelo monitoramento da sbetecorre em Ribeirdo Pires,
onde a média anual de 2008 do IET foi supereutrpfmquanto que no Rio Grande foi
mesotrofico (CETESB, 2009). Segundo Siméeal. (1998), muitas industrias se instalaram
em Ribeirdo Pires nos anos 70 devido principalmartezra mais barata do que nas cidades
vizinhas e a incentivos dados pela prefeitura deeiio Pires, como terraplenagens,
telefones, isencdo de imposto territorial e eneRyae-se dizer também que em uma amostra
de 15 industrias, a maioria possui uma preocupegdoa questdo ambiental periférica, sendo
muito pouca no geral. Além das industrias, h4 uswpacdo desordenada aonde os esgotos
dos loteamentos clandestinos vao diretamente pagpgrasa. Assim, por exemplo, a maior
parte dos lancamentos de efluentes destas indiiesia sendo feita diretamente no corpo d’

agua mais proximo.
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Mariani (2010) em estudo do sedimento do reseneatdio Grande, comparou a
concentracdo de metais existente no sedimentocelnaa d’ agua e com isso apontou para
uma possivel remobilizacdo de metais, logo, a gramhcentracdo de metais existente nos
sedimentos do reservatorio pode tornar-se dispbnéveoluna d’ agua. Além disso, testes de
toxicidade com amostras deste sedimento revelatenestas apresentaram alta toxicidade a
embrides de peixes em teste agudo, e que amodrastcatos acetonicos do sedimento
apresentaram alto potencial de inducdo de efeitofdxicos, genotoxicos e mutagénicos
(MARIANI, 2010), o que mostra ainda mais o grandeite antropico existente sobre um
reservatorio de usos multiplos, mas que principatmeé utilizado no abastecimento de agua

da regido.
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6 Conclusao

* A heterogeneidade ao longo do reservatério Rio @&rascorre em diversos fatores
fisicos quimicos e biolégicos, havendo, por exemgilminuicdo de clorofila, fosforo total,
materiais em suspensdo e condutividade elétricadiemgdo a barragem, enquanto que a
profundidade e transparéncia diminuem.

* O IET mostrou-se alto em geral, com uma diminuigio direcdo a barragem,
classificando o reservatério de eutrofico a mesictvdproximo a barragem).

» O zooplancton acompanhou as mudancas nas configi@es, quimicas e bioldgicas,
assim como se relacionou com o grau de trofia doiente, havendo assim maior abundancia
e rigueza de espécies na parte alta e diminuicadiregho a barragem.

* Os organismos mais abundantes e com maior riquezaspkcies nos dois periodos
amostrados foram os Rotifera. A abundancia desipogtambém diminuiu em direcdo a
barragem, sendo o grupo que mais contribuiu pas® emdrdo geral. Rotiferos séo
organismos oportunistas que na maioria acabamveeefzendo das condi¢des eutréficas do
meio, motivo pelo qual provavelmente estes foramatdundantes, principalmente na parte
alta, mais eutrofizada.

e O segundo grupo mais abundante foi o de Copepodbdyda, mais precisamente
uma espéci€el. decipiensOs Cyclopoida séo organismos também ditos comticadores de
locais eutroficos e tal espécie € um exemplo tjpambora ainda rotiferos sejam mais
resistentes. A auséncia de Copepoda Calanoidzacai de ambientes menos eutrofizados,
também demonstra um reservatério bastante eutr@fices Cladocera foram sempre pouco
freqUentes no reservatoério e a maioria das espg@tesaracteristicas de ambiente litoraneo.

* Comparando-se o0 presente estudo com trabalhosioseser pode-se notar uma
mudanca na composicdo de espécies da comunidaglracnica, sendo que no presente
estudo foram mais frequentes espécies que melhadaptam a condi¢bes instaveis e
ambientes eutrofizados.

* A heterogeneidade existente no reservatério Riomd&a comum em reservatérios e
reflete as mudancas ocorridas em um sistema de¢éanentre rio e lago. Entretanto, fatores
antropicos também ocorrem contribuindo para asi¢coéed do reservatorio, havendo grande
influéncia na parte alta do reservatdrio com aaglatrde cargas poluentes das cidades de Rio
Grande da Serra e Ribeirdo Pires e na regido ped¥inbarragem com a utilizacdo de

algicidas para tratamento da agua realizado pddaspa
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* O reservatorio foi dividido em trés compartimentpge englobam tanto as variaveis
limnoldgicas quanto as caracteristicas do zoopd@nehostrando de fato grande relacéo entre
elas. Estes compartimentos mudam suas dimensdstaotamente com o passar do tempo,
mostrando um reservatoério bastante dinamico e quegssuir mudancgas constantes também
possui uma comunidade zooplanctbnica com espéaesmgis rapidamente se adaptam a
novas condicbes. Tais variacbes no tamanho dos asimpntos podem ser devido as
mudancas nas condi¢des climaticas, as mudancastema de operacdo do reservatério ou

mesmo as outras influéncias antrépicas jA mencamad
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