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RESUMO

O Ribeirdo Joao Leite apresenta uma area aproximada de 765 km?, sendo que o seu
curso d’agua principal tem uma extensao de 135 km. A area de estudo escolhida foi
o reservatorio implantado neste ribeirdo, a montante da cidade de Goiania, junto ao
morro do Balsamo. Os pontos amostrados foram: P1 (a montante do reservatério em
Terezopolis), P2 (reservatorio), P3 (a jusante do reservatorio) e P4 (captagdo na
SANEAGO). O objetivo foi avaliar as alteragdes ocorridas no ambiente I6tico para
Iéntico (reservatorio), nos periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, assim como
correlacionar os resultados hidrobiolégicos e componentes abidticos por meio de
analises estatisticas. As variaveis estudadas foram: climatoldgicas (temperatura do
ar e precipitagdo), fisico-quimicas (temperatura da agua, transparéncia, pH,
condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, matéria organica, fosfato e
nitrato total) e hidrobioldgicas (clorofila a, feofitina a e densidade fitoplancténica).
Durante o estudo, a precipitacao total registrada foi de 1529 mm. No reservatério a
temperatura variou entre 26,3°C a 28,2°C no periodo de estiagem e 22,6°C a 26,8°C
durante as chuvas, superando os valores registrados para os ambientes Iéticos. O
ambiente |éntico favoreceu a permanéncia de aguas limpas, claras e baixa turbidez
em comparagao aos demais pontos amostrados. O teste t demonstrou a existéncia
de diferenga significativa entre os pontos de amostragem, a excecdo da variavel
fosfato, matéria organica e cianobactérias que sugeriram valores mais proximos
entre os registros dos pontos amostrados. Em sua maioria os parametros analisados
estiveram enquadrados dentro do minimo exigido pelo CONAMA 357/2005.
Predominantemente foi no reservatério que ocorreram as maiores variagdes
temporais e sazonais, demonstrando a caracteristica particular do ambiente |éntico
em relagdo aos ambientes. I6ticos. A riqueza total da classe Chlorophyceae superou
34%, seguida pela classe Cyanophyceae, com mais de 18%, em todos os pontos,
enquanto que todas as outras classes contribuiram com menos de 5% do total de
riqueza de taxa. No P2 a riqueza de taxa registrada foi maior quando comparada
com os demais pontos. Durante o0 més de margo de 2010 foi registrada a primeira
ocorréncia de floragdo, sendo a espécie dominante Cylindrospermopsis raciborskii,
uma cianobactéria com toxicidade ja comprovada em outros estudos. A distancia de
10,42 km percorrida pela agua até o ponto de captagdo pode explicar a baixa
densidade de Cylindrospermopsis raciborskii na captagéo (P4), no mesmo periodo
em que estava ocorrendo floragao no P2. A classificagdo do P2 quanto ao grau de
trofia variou de oligotréfico a mesotréfico utilizando o paréametro da clorofila a
durante o periodo amostrado.

Palavras-Chave: Qualidade da agua, Fisico-Quimica, Cianobactéria, Eutrofizacao,
Reservatorio, Ribeirdo Joao Leite.



ABSTRACT

Joao Leite Stream consists on an approximate area of 765 km 2, in which its main
watercourse has a length of 135 km. The chosen study area was the reservoir
implanted in Jo&o Leite Stream, situated in the upstream of Goiania, along with Balm
hill. The sampling points were: P1 (situated in the upstream of Terezdpolis reservoir),
P2 (reservoir), P3 (situated in the downstream of bus reservoir) and P4 (catchment -
SANEAGO). This study aimed at data attainment to evaluate the changes in the
reservoir, as well as at correlating the results of hydrobiological and abiotic
components through statistical analysis. The variables studied were: climatic (air
temperature and precipitation), physicochemical (water temperature, transparency,
pH, energy conductivity, turbidity, dissolved oxygen, organic matter, total phosphorus
and nitrate) and hydrobiological (chlorophyll a, pheophytin a and phytoplankton
density). During the study, the amount of rainfall recorded was 1529 mm. In the
reservoir, the temperature varied from 26.3°C to 28.2°C in the dry season, and from
22.6°C to 26.8°C during the rains, exceeding the amounts recorded for the other
locations in the same period. The reservoir lentic waters environment favored the
retention of cleaner waters, with low turbidity amounts compared to other sampling
locations. The lowest concentrations of DO saturation were observed in P2. The
highest concentrations of oxygen were detected in March/2010 at points P1, P2 and
P3. The organic matter at all sampling locations was the highest from January/10 to
April/10 and the lowest amounts recorded were in January/11 at all locations (0.4 mg
/ Lto 0.5 mg /L) The t test applied to the data, demonstrated the existence of
significant differences between the sampling locations, except for the variables in
phosphate, organic matter and cyanobacteria that suggested amounts closer to the
records of the sampled locations. Mostly, the parameters analyzed were classified
among the minimum required by CONAMA 357/2005. Predominantly, it was at the
reservoir that occurred the largest temporal and seasonal variations, demonstrating
the particular characteristics of the lentic environments in relation to lotic
environments. The richness of the total Chlorophyceae exceeded 34%, followed by
the Cyanophyceae, with over 18% at all locations, whereas all other classes
contributed less than 5% of the total rate of richness. In P2 the richness of the rate
recorded was higher when compared with the other locations. During March 2010, it
was recorded the first occurrence of flowering, being the dominant species
Cylindrospermopsis raciborskii, a cyanobacterium with toxicity showed in other
studies. The distance of 10.42 kilometers traveled by the water to the point of
catchment may explain the low density of Cylindrospermopsis raciborskii in
catchment (P4), in the same period in which flowering was occurring in P2. The rating
of P2 regarding the degree of hypertrophy ranged from oligotrophic to mesotrophic
using chlorophyll a parameter during the sampling period.

Keywords: Water quality, Physicalchemistry, Cyanobacteria, Eutrophication,
Reservoir, Jodo Leite Stream.
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INTRODUGAO

A sociedade, respaldada por um estilo de vida, focado em atividades
exploratérias nao sustentaveis provoca alteragbes ambientais, modifica as
caracteristicas naturais dos recursos hidricos, interfere negativamente na
disponibilidade e na qualidade da agua promovendo o seu depreciamento
(ROMEIRO, 2003). As atividades humanas requerem o uso multiplo dos recursos
hidricos, que por sua vez podem promover impactos e deterioragdo da agua
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

O resultado das acbes humanas tem provocado a destruicdo das
nascentes dos rios, das matas ciliares, dos lagos e cursos hidricos, estas
modificagdes aumentam a escassez de agua. De acordo com Dias (2002) a falta de
agua potavel tem elevado os indices de mortalidade infantil no Brasil € no mundo, e
os conflitos decorrentes da escassez de agua atinge sessenta nagdes e destas mais
da metade estdo em constante conflito armado.

Para Santos (2003) e Reboucas (2006) tal problema se deve ao fato de
que, agua em quantidade e qualidade é cada vez mais cara, por elevar o custo da
captacao e tratamento para fins potaveis. Quem paga a conta € a populagdo e a
sociedade arca com os prejuizos ambientais, inclusive o referente a saude publica.

Segundo Dias (2002) grande parte da agua disponivel encontra-se em
geleiras e regides subterraneas, de dificil acesso para captagédo e aproveitamento.
Além disso, a retirada desordenada da agua numa bacia hidrografica podera gerar a
diminuicdo nas descargas de base dos mananciais de superficie, alterar a
disponibilidade hidrica de pantanos e até mesmo causar o deslocamento da

superficie do terreno (REBOUCAS, 2004,).
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A demanda por agua tornou-se uma questdo preocupante neste século,
onde a escassez desse recurso aliado ao crescente processo de deterioragao torna
crucial a aplicagao de investimentos em sistemas de reservatérios para estocagem e
tratamento da agua (SANTOS, 2003).

Tundisi (2006) diz que para suprir a falta de agua, a sociedade conta com
construgdes de reservatdrios e barragens artificiais. A construgcéo de reservatérios
requer grandes investimentos, alta tecnologia e alto custo. Apesar dos inumeros
impactos negativos que causam ao ambiente, tem-se oportunidade de trabalho,
geracao de desenvolvimento social e econémico, produgcao de energia e fonte de
agua em quantidade suficiente para o sistema de abastecimento publico.

A cidade de Goiania contava com dois sistemas de abastecimento de
agua sem regularizagao, o que dificultava a operagao do sistema de distribuicdo de
agua em meses de estiagens. A fim de ampliar a oferta de agua potavel, a
SANEAGO - Saneamento de Goias S/A, em 19 de dezembro de 2009, iniciou o
processo de enchimento do reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite com o fechamento
da galeria de desvio.

O grande desafio com a construgdo do reservatério no Ribeirdo Joao
Leite € garantir agua em quantidade e qualidade adequada para o tratamento e
abastecimento de Goiénia e regido metropolitana até 2025, atendendo uma
populagéo de 2.352.069 de habitantes, perfazendo 98% de atendimento (GUSMAQO
& VALSECCHI, 2009).

No entanto, com o represamento da agua do Ribeirdao Joao Leite, aliado
as alteragcbes do regime de escoamento natural de ambiente l6tico (agua corrente)
para |éntico (agua parada) por meio da construgdo de barragem, ocorrera mudangas

das caracteristicas bidticas e abitticas desse ecossistema aquatico, principalmente
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pelo acumulo de nutrientes (MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998; NOGUEIRA,
1999; TUNDISI, 2009).

Atualmente um dos principais problemas ambientais, ligados aos recursos
hidricos destinados ao abastecimento publico € o processo de eutrofizagdo
(NOGUEIRA, 1997), e que ocorre devido ao aumento excessivo de nutrientes,
especialmente fosforo e nitrogénio nos ecossistemas aquaticos, que tem como
consequéncia o aumento de suas produtividades (ESTEVES, 1998, SANT'ANNA et
al., 1989, NOGUEIRA, 1991).

Segundo Carvalho (1996), a agricultura e a pecuaria sdo atividades que
contribuem para a degradagdo da qualidade da agua, assim como as atividades
antropogénicas (descargas de esgotos domésticos e industriais dos centros urbanos
e a poluicado difusa das regides agricultaveis pela introdu¢do de produtos quimicos)
provocam o enriquecimento artificial, reduzindo o oxigénio dissolvido disponivel no
ambiente aquatico, que pode causar a morte de organismos aquaticos.

Todos esses fatores contribuem para a ocorréncia de floragdes que sdo
eventos de multiplicagdo e acumulo de cianobactérias e microalgas (componentes
do fitoplancton) (AZEVEDO et al., 1994, DI BERNARDO, 1995). A presenca em
quantidades significante de fitoplancton, principalmente de cianobactérias, pode
comprometer a qualidade de ambientes aquaticos (CROSSETTI & BICUDO, 2005).

Varios géneros e espécies de cianobactérias podem produzir toxinas, as
quais apresentam efeitos danosos para a biota aquatica e saude humana
(FRANSCESCHINI et al., 2010). A incidéncia de floragbes de microalgas e
cianobactérias tém consequéncias negativas sobre a eficiéncia e custo do

tratamento da agua para abastecimento publico, portanto € muito importante um
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monitoramento preventivo, antes, durante e apdés o enchimento de qualquer

barramento de agua destinada ao consumo humano (YUNES et al., 2000).

Portanto, este trabalho teve como objetivo geral avaliar a influéncia da
mudanga do regime de escoamento da agua do Ribeirdo Jodo Leite, de ambiente
I6tico (montante, jusante e captagdo) para |éntico (reservatorio) no periodo de

janeiro de 2010 a janeiro de 2011. Especificamente avaliou-se:

- as variaveis fisico-quimicas da agua (temperatura da agua e do ar,
transparéncia, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, turbidez, nitrato e fdésforo
total);

- riqueza fitoplanctdnica;

- ocorréncia, identificacdo e quantificagado de cianobactérias;

- correlagdo entre os resultados hidrobiolégicos (algas, cianobactérias,
clorofila “a” e feofitina “a”) com os fisico-quimicos;

- analises estatisticas de posicdo, agrupamento (analises de

componentes principais, PCA) e teste t.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Eutrofizagao

A palavra eutrofia significa fertilidade aumentada em ambientes aquaticos
decorrente da produgdo primaria, ou seja, da fotossintese. Se as concentragdes de
nutrientes, principalmente, de nitrogénio e fésforo se encontram elevadas, ou seja,
valores acima dos estabelecidos pelas legislagdes tém-se um ambiente eutrofizado
(DI BERNARDO, 2010). O Quadro 1, resume os teores em pg.L™" de fésforo total,
nitrogénio total e clorofila a, para ambientes aquaticos que sdo enquadrados de
acordo com o grau de trofia que apresenta como: oligotréficos (pouco produtivo);
mesotrofico (medianamente produtivo), eutréfico e hipereutréfico (muito produtivo)

(ESTEVES, 1998).

Quadro 1 - Classificagao do nivel trofico dos ecossistemas aquaticos.

Parametro Oligotréfico | Mesotréfico | Eutréfico | Hipereutréfico
Fésforo total (pg/L) 8,0 26,7 84,4 >200
Nitrogénio total (ug/L) 661 753 1875 100 a 200
Clorofila-a (ug/L) 1,7 4,7 14,3 100 a 200
Clorofila-a (max.) 4,2 16,1 42,6 >500
(Hg/L)

Fonte: Adaptado de ESTEVES (1998).

Para Tundisi & Matsumura-Tundisi (2009), o principal nutriente
responsavel pelo processo de eutrofizagcdo em corpos de agua é o fésforo, o qual

pode ser decorrente de fontes difusas’ ou pontuais?. O fésforo pode ser introduzido

! Carga orgénica e inorganica originada a partir de fontes dispersas na bacia hidrografica.
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no ecossistema aquatico por intermédio da drenagem superficial do solo, bem como
por meio de residuos organicos oriundos das atividades da agricultura e pecuaria
(LOPES et al., 2007). Encontra-se na agua sob a forma de ortofosfato, polifosfato e
fésforo organico. Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores
limitantes a vida dos organismos aquaticos e a sua determinagao é fundamental no
controle da qualidade da agua (TUNDISI et. al., 2006).

A eutrofizacdo altera o meio aquatico, provocando o crescimento
acelerado de macrofitas e de fitoplancton, cria condicbes ideais onde estes
organismos passam a dominar o ambiente, contribuindo para sua manutencao e
permanéncia na agua (TUNDISI et al., 2006).

O nutriente limitante para o processo de eutrofizacdo €& aquele
fundamental ao crescimento de uma dada populagcdo e existe em concentragao
inferior a demanda do organismo. A exigéncia do fitoplancton com relacdo ao
consumo de nitrogénio e fosforo é em torno de N/P=10, relativo a formac&o de sua
biomassa (HUSZAR et al., 2005). Ainda de acordo com a autora, pesquisas
realizadas em ambientes tropicais e subtropicais mostraram que, pode ocorrer
limitagcdo por ambos, ou por um, ou por outro nutriente, podendo também ocorrer
sazonalmente no mesmo ambiente aquatico.

Quando a relagdao de N/P for maior que 10, o fésforo atuara como
nutriente limitante em um dado ecossistema aquatico, apresentando em
concentragcbes menores as exigidas pelas espécies presente no ambiente

(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

2 Carga organica e inorganica que atinge pontualmente rios, lagos e represas. Geralmente € uma
carga concentrada e se descarrega a partir de uma Unica intruséo superficial ou subterranea (rios ou
correntes).
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Dessa forma, a redugdo da concentragao de fésforo na agua impedira o
crescimento dos organismos (TORRES, 2007). Se a relagdo de N/P for menor que
10, o nitrogénio assume a posi¢cado de nutriente limitante. Porém, se a concentragéo
do nutriente limitante for aumentada havera um aumento no numero de individuos, e
se essa condicdo permanecer até o ponto em que a concentracdo do nutriente em
questao passar a ser tdo alta no ambiente, que progressivamente, ocorrera a
substituicdo por outro nutriente que assumira a fungcao de nutriente limitante por
estar presente em quantidade insuficiente para a manutencdo da demanda da
populagéo existente (VON SPERLING, 1995; ESTEVES, 1998; MINISTERIO DA
SAUDE, 2006; HUSZAR et al., 2006; TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2009).

A relacdo N/P é muito importante, pois subsidia agcbes que visem a
reducido da entrada de nutrientes no corpo hidrico, bem como, reduz o impacto da
eutrofizacdo e consequentemente impede o aparecimento de floracbes de
microalgas, principalmente em ambientes |énticos (ESTEVES, 1998). Em lagos e
reservatorios, o elevado periodo de residéncia da agua favorece o crescimento
excessivo de algas e plantas aquaticas (DI BERNARDO, 2010). No entanto, o
mesmo nao ocorre em ambientes loticos, onde a correnteza da agua e a elevada
turbidez ndo favorecem o desenvolvimento destes organismos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

De acordo com Fastner et al. (2003) e Tundisi et al. (2006) varios
problemas surgem quando ocorrem floragdes de microalgas na agua. Um dos
problemas € quando esta flora aquatica morre, pois ocorre aumento da matéria
organica disponivel para decomposi¢ao por aerobiose (transformag¢des metabdlicas
gue ocorrem na presenga do oxigénio), provocando o déficit de oxigénio no meio. De

acordo com Rebougas et al. (2006), o inicio da decomposi¢édo por anaerobiose
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(metabolismo que acontece na auséncia do oxigénio) gera sabor e odor
desagradaveis na agua, depreciagdo das caracteristicas estéticas do ambiente,
reducdo do potencial de lazer, mortandade de peixes e organismos aquaticos,
formacdo de compostos toxicos e consequentemente prejuizos ao abastecimento
publico (CARMICHAEL,1992 apud JARDIM, 1999).

Apesar de todos os corpos d’agua possuir capacidade de restabelecer o
seu equilibrio frente ao aporte de nutrientes, € fundamental que o teor de oxigénio
disponivel na agua seja suficiente para garantir o processo respiratorio das bactérias
aerdbias decompositoras. Para Crossetti e Bicudo (2005) o impedimento de fontes
aléctones® de nutriente é de fundamental importancia para recuperagcdo de
ambientes eutrofizados. O tratamento dos efluentes domésticos e industriais pode
garantir a redugcdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), favorecendo desta
forma, o aumento da capacidade assimiladora, ou seja, a autodepuragdo do
ambiente aquatico (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Entretanto, essa capacidade de autodepuracdo sofre interferéncias
ambientais naturais e principalmente das acbes antropicas. O processo natural
ocorre devido ao envelhecimento do solo e o carreamento de particulas
desagregadas, juntamente com matéria organica e/ou substancias quimicas para o
curso hidrico por ocasido das chuvas e dos ventos, que removem esses nutrientes
aumentando as suas concentracdes no ambiente aquatico (ESTEVES, 1998).

Outra forma é a eutrofizagao cultural decorrente das atividades humanas,
tais como, despejo inadequado de efluentes domésticos e industriais, poluigao
exacerbada por fertilizantes orgéanicos e inorganicos utilizados nas atividades de

agricultura e pecuaria, drenagem superficial da agua e erosdao do solo que

® Minerais e matéria organica trazida para as aguas correntes ou lagos.
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aumentam a concentragdo de nutrientes em excesso (ESTEVES, 1998, TUNDISI et
al., 2006).

O Conselho Nacional do meio Ambiente (CONAMA), na Resolugao
N°357/2005, estabelece os valores de concentracédo de fésforo total para ambientes
I6ticos e |énticos em aguas continentais que devem ser iguais ou inferiores aos
apresentados no Quadro 2. Para nitrato total o valor ndo deve ser superior a
1O,Omg.L'1 N-NOj3;". De acordo com o art. 10, § 3, desta resolugao, “para aguas
doces de classe 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizagao, o
valor de nitrogénio total ndo devera exceder de 1,27 mg.L'1 para ambientes |énticos

e 2,18 mg.L™" para aguas léticas”.

Quadro 2 - Concentracéo de fésforo total segundo a resolugdo CONAMA n° 357/05

CLASSES 1 e 2 - AGUAS DOCES

Foésforo total (ambiente 1éntico) 0,020 mg.L"' P

Foésforo total (ambiente intermediario, com tempo de residéncia 0,025 mg.L”" P

entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente 1éntico)

Fdésforo total (ambiente I6tico e tributario de ambientes 0,1mg.L"'P

intermediarios)

Fonte: Adaptado CONAMA (2005)

A eutrofizagdo de um ambiente aquatico acontece em etapas ou estagios,
de forma paulatina, ou seja, ocorre uma evolugéo do estagio trofico de acordo com a
quantidade de nutrientes recebidos pelo corpo hidrico, passando do estado
oligotréfico para o mesotrofico até atingir o estado eutréfico com alta produtividade
(DI BERNARDO, 2010).

O estado hipereutréfico de um ambiente aquatico apresenta baixo teor

e/ou auséncia de oxigénio e esse fato pode afetar a vida aquatica, causando a morte
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de invertebrados de forma geral e da ictiofauna, além de contribuir com a formagao
de substancias toxicas, como por exemplo, o gas sulfidrico e metano (TUNDISI,
2008).

Para Margalef (1983), o processo de eutrofizagdo pode ser considerado
um processo de regressao do ecossistema, em razdo de que o ambiente em estado
oligotroéfico se encontra no estagio de equilibrio. Assim, quanto maior a populacéo de
organismos autotréficos nos ecossistemas aquaticos, maior sera a atividade
fotossintética e, portanto mais elevado sera o grau de trofia.

A dindmica exercida pela eutrofizacdo nos ecossistemas aquaticos
provoca a quebra do equilibrio, 0 que gera alteragdes no metabolismo do corpo
hidrico, rompe com a homeostasia* ou estabilidade e gera um excedente de
nutrientes, onde, a produgao supera o consumo e a decomposicao, estabelecendo

desta forma a eutrofizagdo (ESTEVES, 1998).

1.2. Eutrofizagao e Atividades Humanas

A eutrofizagdo cultural é a responsavel pela degradagdo dos recursos
hidricos, por comprometer a qualidade e disponibilidade da agua, provocar efeitos
deletérios e causar impactos irreversiveis para a fauna e flora do ecossistema
aquatico (TUNDISI, 2008).

Em razao do processo acelerado do crescimento populacional no mundo,
somada a demanda por bens e servigos, acrescida pela necessidade de alimentos
de origem animal e vegetal, e principalmente pela pressao ditada pelos padroes de

consumo e estilo de vida, impostos pelos paises ricos, geram um modelo de

* Homeostasia é o equilibrio entre a producao primaria organica e seu consumo e decomposicéo da
matéria organica.
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desenvolvimento econémico centrado no lucro. Segundo Dias (2002), a légica do
aumento da produgdo e o bindmio, produgdao-consumo sido os principais fatores
responsaveis pela pressdo sobre os recursos naturais, respondendo por mais
degradacéao decorrente de um modelo ndo sustentavel.

No meio aquatico, as atividades humanas de agricultura e pecuaria
podem gerar impactos negativos sobre o ambiente, que corroboram de forma
intensiva na introducao de nutrientes, tais como, nitrogénio e fésforo (YUNES et al,
2000). De acordo com Esteves (1998) os fertilizantes e defensivos agricolas usados
nestas atividades tem como finalidade aumentar a produtividade e qualidade dos
alimentos.

Estes produtos sdo muito utilizados pelas industrias, as quais séo grandes
geradoras de efluentes organicos ricos em nitrogénio e fésforo. Condigdo esta que
também interfere na dindmica do oxigénio, favorecendo a liberagao de ions fosfatos
dos sedimentos para a coluna d’agua na presenga de baixa concentragdo de
oxigénio (ESTEVES, 1998).

Outro fator € o aumento do uso de produtos de limpeza. Na década de 40
foi o marco para o inicio da introducédo de aporte de nutrientes a base de fésforo e
nitrogénio além de outras substancias quimicas, como carbonatos, silicatos e

polifosfatos, que entram na formacao dos detergentes (ESTEVES, 1998).

1.3 Consideragoes sobre aspectos biolégicos e ecolégicos das

cianobactérias

O planctén é definido como conjunto de organismos, que vivem a deriva

no ecossistema aquatico, pois mesmo aqueles que nado dispdem de movimentos

27



préprios ndo consegue resistir a velocidade da correnteza da agua, sendo
constituido pelo fitoplancton (algas e cianobactérias), pelo zooplancton (pequenos
animais) e pelo bacterioplancton (SANTANA et al.,, 2006, FRANSCESCHINI et al.,
2010).

No entanto, dentre estes, apenas os organismos fotoautotréficos® ou
fitoplancténica formam a base da cadeia alimentar, assumindo o papel de produtores
primarios, pois, além de produzir carbono organico é capaz de fixar CO, da
atmosfera e da agua para manter as redes ftréficas aquaticas, porém em
determinados condigdes ambientais as macrdéfitas (plantas aquaticas) podem
assumir a base da cadeia (TUNDISI, 2008).

As cianobactérias sdo organismos unicelulares, procariontes, isto €, nao
tem membrana delimitando o seu nucleo, como nos organismos eucariéticos. Sao
autotroficos, ou seja, obtém a energia necessaria para manter seus processos
metabdlicos de biossintese, reproducdo e crescimento através da fotossintese.
(CALIJURI et al., 2006).

Segundo Round (1983), o fitoplancton possui ocorréncia cosmopolita,
dominando a superficie de todos os ecossistemas aquaticos, bem como todos os
tipos de solos e regides cobertas de gelo e neve. Constituem os principais
produtores primarios, ocorrendo principalmente sob a forma microscopica. Calijuri et
al. (2006) relata que o seu habitat preferido sdo os ambientes de aguas doces, com
pH em torno de 6 a 9, temperatura em torno de 15°C a 30°C e elevada concentragao
de nutrientes, especialmente nitrogénio e fésforo, onde a grande maioria das

espécies apresenta melhor crescimento.

5 Organismo fotoautotrofico € aquele que obtém seus nutrientes por meio da fotossintese, como em
algas, plantas e cianobactérias.
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As comunidades aquaticas podem estar localizadas em diferentes regides
e substratos, livre na agua ou apoiando-se em estruturas. Cada uma dessas
comunidades recebe denominacdes especificas de acordo com a sua localizagao,
que demanda, evidentemente, sistemas especializados de flutuabilidade ou a
fixagdo em substratos de diversas caracteristicas, rugosidade ou diferentes materiais
de que sao constituidos (BRANCO & ROCHA, 1984).

Essa localizagao implica um uso diferenciado de recursos (radiagao solar
subaquatica, nutrientes, CO, e O, disponiveis) que possibilitam a colonizacédo e o
desenvolvimento de diferentes populagbes e comunidades, favorecendo a criagcao
de diferentes compartimentos. A dimensao dessas compartimentalizagcdo depende
do volume do lago, rio ou represa, da velocidade das correntes, da diversidade dos
corpos de agua e dos efeitos de fatores abidticos, como por exemplo, temperatura

da agua e concentragao i6nica (TUNDISI, 2008).

1.4 Influéncias da eutrofizagao sobre a comunidade fitoplancténica

Em ambientes aquaticos eutréficos podem ocorrer o crescimento
exacerbado do fitoplancton, denominado de floragdes ou bloons (AZEVEDO et al,
2006). A presenca em quantidade significante ou auséncia de algas, principalmente
as cianobactérias, vai contribuir na classificagdo do estado tréfico do ambiente
aquatico (ESTEVES, 1998), (HENRY, 2005).

O crescimento exagerado de cianobactérias em ambientes aquaticos
pode comprometer a qualidade da agua (JARDIM, 1999), provocando impactos

sociais, econdmicos e ambientais, aliado aos problemas estéticos de alteracdo da
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cor e odor, mesmo apos o tratamento da agua para fins de abastecimento
(MINISTERIO DA SAUDE/FUNASA, 2003).

Nogueira (1999) relata que em ambientes naturais preservados como,
rios, lagos, represas e outros, 0s organismos aquaticos ocorrem de modo
equilibrado, porém, Bicudo et al. (1999), relata que os corpos de agua se encontram
eutrofizados, e o ambiente se desequilibra, resultando em um acelerado
desenvolvimento de cianobactérias. Estes organismos podem provocar graves
problemas aos ecossistemas aquaticos por contribuir com a formacédo de lodo e
principalmente a producao de toxinas (YUNES et al., 2000), levando os organismos
aquaticos a morte, bem como, provocando dermatites de contato em humanos ou
até mesmo a morte por ingestdo de agua contaminada por cianotoxinas.

A presenca de floragdes em um corpo hidrico pode indicar a liberagao de
metabdlitos toxicos na agua. Para SANT'ANA et al. (2007), Tsukamoto e Takahashi
(2007) essas substéancias toxicas variam segundo a espécie, respondendo a fatores
genéticos, fisiologicos e frente aos componentes ambientais (luminosidade,
temperatura, pH, nutriente, tempo de vida da populagao, interacdes intra e inter
especifica), de acordo com a regido geografica, com a modificagédo climatica de uma
mesma regiao ao longo do tempo, e com numerosos outros fatores ambientais.

De acordo com Calijuri et al. (2006), as consequéncias da eutrofizagao
para o ambiente aquatico s&o: alteragao na qualidade da agua, devido ao aumento
da biomassa; rompimento da unidade da diversidade biologica das espécies com
predominio de aumento da dominancia de raras espécies; redugao do oxigénio
dissolvido na agua; menor transparéncia da agua; anoxia que causa a morte de
peixes e invertebrados, além de producdo e liberagdo de gases toxicos; elevagéao

nas concentragbes ibnicas; elevacdo na condutividade elétrica; acréscimo da
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quantidade de fésforo no lodo no fundo do ambiente aquatico; formacédo de odores
putridos; alteragdo do pH; formagdao de bloons de cianobactérias; producdo e
liberagao de toxinas na agua.

Segundo Azevedo (1998), as aguas eutrofizadas podem provocar efeitos
crénicos e agudos na saude humana. Aguas com valores elevados de matéria
organica, se tratadas com cloro, podem provocar a formacéo dos thrialometanos®
que sao comprovadamente cancerigenos (FERREIRA FILHO, 2010).

Como ja mencionado anteriormente e de acordo com Tundisi (2008), a
eutrofizagao de um ambiente aquatico € um dos fatores do processo de deterioracao
da agua, mais significativo, porém, adicionado a este problema, tem-se iniumeros
outros, que potencializa tal processo. Acumulo de substancias quimicas, metais
toxicos e o uso indevido das bacias hidrograficas acarretam dificuldades na
recuperacao, além de, elevar os custos do tratamento de ambientes aquaticos
eutrofizados.

Portanto, ha de se reunirem esforgos juntos aos governos e a sociedade
civil, a fim de criar politicas publicas adequadas e efetivas de forma a buscar
solugbes para impedir o processo de degradagdo em curso, bem como, buscar a

recuperacao dos ecossistemas aquaticos impactados.

1.5 Compostos citotoxicos sintetizados pelas Cianobactérias

Varios géneros e espécies de cianobactérias que formam floragdes

podem produzir toxinas (cianotoxinas), as quais apresentam efeitos danosos para a

6 Sao compostos de carbono simples, substituidos por halogénios e possuem a férmula geral CHX3,
onde X pode ser cloro, bromo, possivelmente iodo, ou combinacdes a partir dos mesmos. Aparecem,
principalmente na agua potavel, como produtos resultantes da reagéo entre substancias quimicas que
se utilizam no tratamento oxidativo (cloro livre) e matérias organicas (acidos humicos e fulvicos)
naturalmente presentes na agua.
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biota aquatica e a saude humana (AZEVEDO et al., 1994, MOLICA & AZEVEDO,

2009). Os acidentes podem ocorrer pelo contato primario, por inalagéo, ingestao oral

e intravenosa (tratamento hemodialise), por consumo de peixes e moluscos

contaminados, tais acidentes, acontecem em todo o mundo, causando a morte em

animais e em humanos (MAGALHAES et al., 2001, RODRIGUEZ et al., 2006).

Em termos de estrutura quimica, as cianotoxinas sao divididas em

peptideos ciclicos, alcaldides e lipopolissacarideos (LPS), (CHORUS & BARTRAM,

1999, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Caracteristicas gerais das cianobactérias e suas respectivas toxinas

Toxinas Orgao Alvo Género de Cianobactérias
PEPTIDEOS CiCLICOS
Microcistina Figado Microcystis,Anabaena,
Planktothrix (Oscillatoria)
Nostoc, Hapalosiphon,
Anabenopsis
Nodularina Figado Nodularia
ALCALOIDES
Anatoxina-a Sinapse do nervo Anabaena, Planktothrix,
(Oscillatoria),
Aphazinomenon
Anatoxina-a (S) Sinapse do nervo Anabaena

Aplisiatoxinas Pele Lyngbya, Schizothrix,
Planktothrix (Oscillatoria)
Cilindrospermopsinas Figado Cylindropermopsis,

Aphazinomenon,

Umezakia

Lyngbyatoxina-a Pele, intervalo gastro- Lyngbya
intestinal

Saxitoxinas Sinapse do nervo Anabaena,

Aphazinomenon

Fonte: CHORUS & BARTRAM, (1999)
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Quanto aos mecanismos da toxicidade sdo muito diversos e variam de
efeitos hepatotoxicos, neurotdxicos e dermatotoxicos até a inibigcdo geral de sintese
protéica. Os principais géneros produtores de cianotoxinas sao Anabaena,
Microcystis, Oscillatoria, Aphanizomenon, Nodularia e Cylindrospermopsis
(RODRIGUEZ et al., 2006).

As neurotoxinas estdo dividas em trés sub-grupos: anatoxina-a,
anatoxina-a(s) e saxitoxinas. As neurotoxinas sao alcaldides que agem como
bloqueadores neuromusculares, provocando a paralisia dos musculos respiratorios
causando a morte em animais, de alguns minutos até algumas horas, variando de
acordo com a dosagem (AZEVEDO et al.,, 1994, CHORUS & BARTRAM, 1999;
MOLICA & AZEVEDO, 2009).

A dose letal, DL50, intraperitoneal (i.p) em camundongos, para a
anatotoxina-a purificada, é de 200 pg/Kg de peso corpdreo, e a morte varia entre 1 a
20 minutos (MOLICA & AZEVEDO, 2009). Esta toxina apresenta uma meia vida de
aproximadamente de 14 dias, sob condi¢gdes naturais em pH 8-10 e concentragcao de
10 pg/L (CHORUS & BARTRAM, 1999).

A DL50 intraperitoneal em camundongos para a anatotoxina-a é de
20ug/Kg de peso corpoéreo, ou seja, dez vezes mais potente que a anatotoxina-a.
Em condigdes alcalinas se degrada rapidamente, mantendo-se estavel em
condicdes acidas (CALIJURI et al, 2006).

As saxitoxinas ou “toxinas paralizantes de moluscos” tém o poder de
provocar tontura, adormecimento da boca e extremidades, fraqueza muscular,
nausea, vomito, sede e taquicardia. A morte por ingestdo pode ocorrer entre duas a

doze horas. Pesquisas demonstraram que a saxitoxina € potencializada em

33



condi¢cbes ambientais e por acidificagao ou fervura a toxicidade pode ser aumentada
(FUNASA, 2003).

As hepatotoxinas (microcistinas e nodularinas) comprometem o figado,
provocando vOmitos, diarréias, dores de cabecga, podendo causar a morte em
periodo de horas a poucos dias, por hemorragia intra-hepatica e choque
hipovolémico. A DL50 intraperitoneal de microscistina varia entre 25 e 150 ug/Kg de
peso corpéreo e 5.000 e 10.900 ug/Kg por ingestdo. A DL50 de nodularina varia
entre 50 e 200 ug/Kg de peso corporeo (CHORUS & BARTRAM, 1999).

A cilindrospermopsina também €& um alcaldide hepatétoxico isolado
recentemente de cianobactérias, sendo a DL50 intraperitonial em camundongos de 2
mg/Kg de peso corporeo, apds 24 horas e depois de 5 dias passa a 0,2 mg/Kg. Por
ingestao, a DL50 apds 5 dias atinge cerca de 6mg/Kg.

As dermatotoxinas (LPS) sdo provocadas por todos os géneros de
cianobactérias. O alcaldide dermatotoxico é a toxina aplysiatoxina e lyngbyatoxina
que provocam irritagdo na pele, vermelhidao, urticarias, etc. (CALIJURI et al, 2006).

A organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 1999 editou um guia
especifico para as cianotoxinas em aguas de abastecimento publico (Chorus &
Bartram, 1999), definindo o limite maximo aceitavel de microscistinas para agua
potavel de 1,0 pg/L. Porém, a exposi¢cao prolongada, mesmo em niveis baixos de
toxinas, pde em risco a saude humana, visto que as hepatotoxinas sao consideradas
promotoras de tumores, o0 que pode aumentar o indice de tumores hepaticos em
populagdes que consomem aguas com baixas concentragbes de cianotoxinas

(BRANDAO, 2008).
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1.6 Casos de Acidentes e Floragoées de Cianobactérias

Os registros de intoxicagdo animal séo relatados desde 1878 em uma
regidao da Australia no lago de Alexandrina, onde a espécie denominada Nodularia
spumginea, proliferava formando floragcdo. Estes organismos provocavam a morte
dos animais que ingeriam a agua do lago (SIVONEN & JONES, 1999). Na literatura
existem relatos sobre episddios de intoxicagdes por cianobactérias na Africa do Sul
e China, morte de animais na Escocia, morte de gado na Suica, decorrentes da
ingestdo de agua contaminada (CHORUS & BARTRAN, 1999; DI BERNARDO 1995
apud SIRTORI, 2006). Nos Estados Unidos, pacientes soropositivos por HIV
sofreram consequéncias decorrentes da ingestdo de agua com suspeita de estar
contaminada por cianobactérias téxicas (LONG et al., 1991 apud MOLICA,1996).

No Brasil, os acidentes por ingestdo de agua contaminada por
cianotoxinas datam de 1988, quando ocorreu a morte de 88 pessoas na cidade de
Itaparica/BA com gastroenterite (TEIXEIRA et al.,1993). No ano de 1996 na cidade
de Caruaru/PE, 76 de 131 pacientes renais com insuficiéncia hepatica submetida a
hemodialise foram a o6bito. Os resultados dos exames confirmaram a presenca de
microscistina e cilindrospermopsina no sistema de filtro de agua da clinica, no soro
sanguineo e em amostras do tecido do figado das vitimas (CARMICHAEL et al.,
2001 apud BRANDAO, 2008). Este ultimo acidente entrou para a histéria médica
mundial, sendo um marco confirmado de o6bito em pessoas por cianotoxinas
(TSUKAMOTO & TAKAHASHI, 2007).

No Rio Grande do Sul, especificamente na bacia hidrografica do Lago

Guaiba, floragdes de cianobactérias dos géneros Planktothrix, Cylindrospermopsis e
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uma cianobactéria unicelular foram os de maior ocorréncia, os quais provocam sabor
e odor repugnante na agua, além do risco das cianotoxinas (CHAVES et al., 2009).

No Brasil, Palmer foi pioneiro em registrar no Lago Paranoa em Brasilia, a
ocorréncia de Cylindrospermopsis raciborskii, € na ultima década tem sido muito
frequente floragdes desta espécie de cianobactéria em regides tropicais (BRANCO &
SENNA, 1991, 1994 e 1996).

Floragdes de cianobactérias toxicas foram registradas em amostras de
agua destinada ao abastecimento publico, do reservatério Armando Ribeiro
Gongalves — RN, no ano de 2000. Dentre as cianobactérias identificadas estdo a
espécie Cylindrospermopsis raciborskii, Microcystis spp, Aphanizomenon spp
(COSTA et al., 2006).

De acordo com Sant’ Anna et al. (2007), cinco represas que fazem parte
da Bacia Hidrografica do Alto do Tieté (Billings, Guarapiranga, Jundiai, Pirapora
Ponte Nova e Taiagupeba) sofrem com as floragdes de cianobactérias. Nesta
pesquisa a autora registrou 58% da ordem Chroococcales, 21% da ordem
Oscillatoriales e 21% de Nostocales, em um total de 48 espécies identificadas sendo
que, deste total, 17 espécies (35%) estdo dentro da condicdo de potencialmente
toxicas. Soares et al. (2004) relata que, 82% das linhagens de cianobactérias
estudadas em ambientes de agua doce apresentam toxicidade.

De acordo com Mdller et al. (2010), sistematicamente, ocorre floracées de
cianobactérias com produgcdo de microcistinas e saxitoxinas em mananciais
gauchos, utilizados para abastecimento publico, em especial, nos municipios de
Camaqua, Bento Gongalves, Garibaldi, Farroupilha, Osoério, Santa Maria, Tramandai

e Cachoeirinha.
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Estudos tém evidenciado que a ocorréncia de floragdes de cianobactérias
nem sempre esta aliada a producéo de representantes téxicos, embora, cerca de 50
a 70% apresenta registro de toxicidade, estudos demonstram que mesmo aquelas
reconhecidamente toxicas podem formar floragcbes com auséncia de toxicidade

(YOO et al., 1995 apud CIESLINSKI, 2003).
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2. MATERIAL E METODOS

Serao apresentadas as informagdes sobre o Ribeirdo Joao Leite, dados

do reservatério, pontos de coleta e amostragem.

2.1. Area de estudo

A area de estudo escolhida esta localizada no Ribeirdo Jo&o Leite e
compreende quatro pontos, sendo o ponto 1 (P1) a montante do reservatorio,
localizado no municipio de Terezépolis, o ponto 2 (P2) no reservatorio, préximo das
tomadas de agua, o ponto 3 (P3) localizado a 1km jusante do reservatério e o ponto
4 (P4) na captacdo da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da SANEAGO,
localizada a 10,42 km do reservatorio, no municipio de Goiania (SANEAGO, 2010).
O reservatério foi implantado no Ribeirdo Jodo Leite, a montante da cidade de
Goiania, junto ao morro do Balsamo. A area inundada foi parcialmente
desapropriada e estd proxima ao Parque Ecolégico de Goiania (GUSMAO &
VALSECCHI, 2009).

O Ribeirao Joao Leite tem suas nascentes no municipio de Ouro Verde na
Serra do Sapato Arcado (CASSETI, 1990). Sua bacia é formada por cérregos dos
municipios de Anapolis, Campo Limpo, Goianapolis, Goiania, Nerdpolis, Ouro Verde
e Terezodpolis. Apresenta uma area aproximada de 765 km?, sendo que 0O curso
d’agua principal, o Ribeirdo Joao Leite, tem uma extensdo de 135 km, recebendo
contribuicdo dos coérregos, Mata Pasto, Cunha, Posse, Fundao, Alongda, Barreiro,

Descoberto, Seco, Bandeira e Palmito (margem direita) e Invernada, Olaria, Maria
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Paula, Rosa, Grama, Carapina, Tamandua, Macauba, Onga, Pedreira e Jenipapo

(margem esquerda).

2.2 Dados do reservatorio do ribeirdao Joao Leite

As principais caracteristicas do reservatério do ribeirdo Jodo Leite estao

apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Caracteristicas principais do reservatorio do ribeirdo Joao Leite

Finalidade

Abastecimento de agua

Localizagao

Goiania

Tipo de barragem

Concreto compactado

Vertedor Livre na parte central
Vazao regularizada (abastecimento) 5,33 m*/s
Vazao regularizada (descarga minima a partir de 2010) 0,90 m%/s
Vazao total regularizada 5,23 m*/s
Vazao de diluicao (até 2010) 3,00 m%/s
Volume total do reservatorio 129 hm?®
Volume util do reservatério 117 hm?®
Cota da soleira inferior 709,0 m
Cota da crista da barragem 752,5m
Comprimento da crista 389 m
Ombreira direita e esquerda (solo) 62 m
Cota da soleira do vertedor 749,0 m
Largura do vertedor 50 m

Fonte: GUSMAO & VALSECCHI, 2010.
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O reservatorio do ribeirdo Jodo Leite possui cerca de 1.040 ha (215
alqueires) com extensdo longitudinal de 15 km, largura média de 800 m e
profundidade média de 13 m. Este reservatério proporcionara o abastecimento de
agua potavel para a populagédo de Goiania e regidao metropolitana até o ano de 2025

(GUSMAO & VALSECCHI, 2009).

2.3 Pontos de coleta

As campanhas amostrais foram realizadas no periodo de janeiro de 2010
a janeiro de 2011, preferencialmente no periodo da manha, sendo uma coleta por
semana, totalizando quatro coletas mensais em 52 campanhas. O periodo amostral
contemplou as estagdes de estiagem e chuva. A Figura 1 apresenta a localizagao
das estagdes de amostragem no monitoramento intensivo da area de estudo.

Todos os pontos foram previamente demarcados por GPS, conforme
Tabela 1. Foram amostrados quatro pontos: P1 (montante do reservatorio-
Terezopolis); P2 (reservatorio); P3 (jusante do reservatorio, situado
aproximadamente 1 km do P2) e P4 (captacdo-SANEAGO, situado a 10,42 km do

P2).

Tabela 1: Informacdes sobre os locais de amostragem e coordenadas geograficas

Descri¢ao do Ponto Coordenadas Geograficas E- * Distancia (km)
P1 — montante do reservatorio 701523 8177751 23,24

P2 — reservatério 691875 8168500 10,42

P3 — jusante do reservatoério 690736 8167537 8,4

P4 — captacao de superficie 686743 8159207 0

Distancia em linha reta (km) aproximada até a captagéo atual da SANEAGO.
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Figura 1. Localizagcdo das estagbes de amostragem no monitoramento intensivo na area do
reservatorio ribeirdo Joéo Leite.

2.4. Amostragem

As amostras de agua foram coletadas durante o dia, no periodo da manha

e conduzidas sob-refrigeracao até o laboratério central da SANEAGO.

2.5. Analises Hidrobiolégicas
2.5.1 Coleta para analise qualitativa
As coletas para as anadlises qualitativas foram realizadas com auxilio de

rede de nylon com porosidade de 20 um, o que permitiu concentrar a amostra em
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um frasco de polietileno com capacidade de 200 mL, por se tratar de amostra viva
nao foi adicionado nenhum tipo de conservante ao material coletado. Todas as
foram transportadas sob-refrigeragcdo em caixa térmica com gelo até o laboratério

central (PSLA) da SANEAGO.

2.5.2 Coleta para analise quantitativa

As coletas para as analises quantitativas foram realizadas, a uma
profundidade de 15 cm a 30 cm aproximadamente. Utilizaram-se frascos de vidro de
cor ambar, com capacidade de 1,0 L contendo 5 mL de solugéo de lugol acético
modificado. Esta solucdo conserva a amostra e favorece a sedimentacdo dos

organismos (BICUDO, 2004).

2.5.3 Coleta para teste de Clorofila a
As amostras foram coletadas a uma profundidade de 15 cm a 30 cm em
garrafas de polietiieno de cor preta, com capacidade de 2 L e mantidas sob

refrigeracao até a realizagdo das analises.

2.5.4 Determinacao qualitativa de Fitoplancton

Para as analises do fitoplancton in vivo foi utilizado microscopio binocular
da marca Carl Zeiss, modelo Axiover, com camara de campo claro, ocular e régua
micromeétrica, calibrada e acoplada. Para dirimir duvidas quanto a presenca de
bacterioplanton ou cianobactérias, fez-se uso do sistema de luz epifluorescéncia
acoplado ao microscopio (TUCCI et al., 2006).

Com o auxilio da pipeta de Pasteur foi retirada uma aliquota da amostra e
analisada na medigao de objetivas de 10 x, 20 x, 40 x e 100 x com o auxilio do dleo

de imersao e quando necessario foi usado tinta nanquim para evidenciar a presenga
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de bainhas de mucilagem em colénias e filamentos e o aumento também facilitava a

visualizagédo, das caracteristicas citomorfolégicas, estruturais e morfométricas do

fitoplancton (cendbios, coldnias, tricomas, filamentos e células) (NOGUEIRA, 1999).
Esta analise teve como objetivo auxiliar, durante o procedimento de

identificacdo e contagem.

2.5.5 Determinagao Quantitativa de Fitoplancton

Para quantificar o fitoplancton seguiu o recomendado para a técnica de
sedimentacdo em camara de Utermohl (1958) descrita em APHA (2005), Norma
Técnica CETESB L5 303 (1998) e SANEAGO (2004).

A metodologia de concentrar a amostra é indicada quando se deseja
calcular a densidade da comunidade fitoplancténica existente em um ecossistema
aquatico (SAN'TANA, 2006); (HUSZAR & GIANI, 2004).

Para as analises do fitoplancton foi utilizada cadmara de Utermdhl para
sedimentagéo e posterior contagem dos organismos. O volume sedimentado (2 mL,
5 mL, 10 mL ou 25 mL) variou conforme a turbidez, ou seja, quanto maior a turbidez
menor o volume sedimentado. O tempo de sedimentagdo seguiu método descrito
por Margalef (1983) em que deve se respeitar o periodo de 3 horas para cada
centimetro de altura da camara de sedimentagdo. Transcorrido o tempo
determinado, foi realizada a quantificagcdo dos organismos em microscopio invertido
marca Carl Zeiss, modelo Axiover, com aumento de 400 vezes seguindo o que
recomenda a metodologia de Uterméhl (UTERMOHL, 1958).

No procedimento de contagem fitoplanctdnica dos cendbios, das colbnias,
dos filamentos e das células (NOGUEIRA, 1999) foram usados campos aleatorios

até atingir 100 individuos da espécie dominante, sendo que foi contado um minimo
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de 30 campos e mais 10 campos até estabilizar o aparecimento de novos
organismos; com um intervalo de confianga de + 95% e o erro da contagem inferior a
20%, de acordo com a distribuicdo de Poisson (APHA, 2005).

Os resultados quantitativos da contagem com camara de Utermohl foram

expressos por meio da equacgao 1.

Cx A,

[ JmL) = —————
ampe (no-/mL) A XF XV (equagao 1)

Onde:

C = individuos contados;

A = area do fundo da camara (mm?);

As = area da imagem formada pela objetiva em uso (usar reticulo Whipple) mm?;

F = n° de campos contados;

V = volume da amostra sedimentada (mL).

Para identificacdo de algas e de cianobactérias buscou-se apoio em
literaturas especializadas e em chaves de identificacdo baseadas nos trabalhos dos
seguintes autores: Nogueira (1991), Comas (1996), Nogueira (1999), Komarek &
Anagnostidis (1998 e 2005), Hindak (2001), Bicudo & Menezes (2006), Calijuri et al.
(2006) e Sant’'ana et al., (2006). Os organismos foram identificados em nivel de
géneros e espécies, porém alguns foram incluidos em categorias taxondmicos

superiores como familias, ordens ou classes.

2.5.6 Determinacao da Clorofila a e Feofitina a
Para a analise da clorofila a, o volume de agua filtrada variou de 200 mL a
2000 mL, sendo, realizada a filtracdo a vacuo em pressdo nao superior a 15,2

mmHg, em filtros de microfibra de vidro Ap-20 da marca Millipore. O filtrado foi
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imerso em 10 mL de acetona 90%, por um periodo de 18 horas a 24 horas em
temperatura < 2 °C.

Transcorrido o tempo necessario para a extracdo da clorofila a, o extrato
foi centrifugado a 1.700 rpm por 20 minutos e em seguida transferido para cubetas
espectrofotométricas e realizada a leitura em um espectrofotdmetro, modelo
DR5000, nos comprimentos de onda 664 nm e 750 nm. Em seguida acidificou-se a
amostra com 100 pL de HCI 0,1N e imediatamente foi realizada a leitura nos
comprimentos de onda 665 nm e 750 nm, de acordo com as normas preconizadas
em APHA (2005).

Para os calculos das concentracbes de clorofila a (equacado 2) e de
feofitina a (equacao 3) foram utilizadas as formulas descritas por Arar (1997), com
modificagdo no coeficiente de absorcao especifico da clorofila a baseadas em

Lorenzen (1967).

267X (U—A) XV,
V, X C

Clor(ug/L) =
(equagao 2)

267 X[(L7+A) - U XV,
V, X C

Feof (ug/L) =
(equacéo 3)

Onde:

U (Clor) = 664nm — 750 nm

U (Feo) = 665nm — 750 nm

V1 = Volume do estrato, mL;

V2 = Volume da amostra, L;

C = Comprimento do caminho 6ptico, em cm;

A = Absorvéncia a 664 nm;

A = Absorvancia a 665 nm (depois de acidificado);

750 = Absorvancia a 750 nm (antes e depois de acidificado);
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26,7 = coeficiente de absorgcdo especifica da clorofila a em solugdo aquosa de
acetona 90%;

1,7 = razado de rendimento da clorofila-a ndo acidificada para acidificada.

2.5.7 Riqueza
A riqueza (R) de espécies foi considerada como o numero total de taxa

encontrado nas amostras.

2.5.8 Porcentagem de Frequéncia de Ocorréncia (F)
A frequéncia de ocorréncia (F) (%) foi calculada segundo Lobo e Leighton
(1986).
'PE
F= (—) * 100
F

(equacao 4)
Onde:

F = Frequéncia de ocorréncia;

Pa = numero de amostras em que “a” espécie esta presente;
P = numero total de amostras analisadas;

Sendo classificados como:

Espécies constantes: F > 50%

Espécies comuns: F 20% < F< 50%

Espécies raras: F< 20%

Sendo consideradas as seguintes abreviagdes:

Constantes = CN

Comuns = CM

Raras = R
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2.6 Variaveis Abioticas

2.6.1 No campo
As analises de temperatura da agua e do ar, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e turbidez foram realizadas no campo, por meio de uma sonda

multiparamétrica da marca HORIBA (Foto 1).

Foto 1. Uso da sonda multiparamétrica nas analises campo. Fonte: a autora, 2012.

Para a determinagéo da transparéncia foi utilizado o disco de Secchi (Foto
2a), seguindo a recomendacgao de Preisendorfer (1986) citado por Esteves (1988).
Para determinagéo da zona fotica o disco foi mergulhado até o seu desaparecimento
(Foto 2b), e o valor da profundidade do disco de Secchi multiplicado por 2,7, obtendo

desta forma a transparéncia da agua.
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Foto 2- A) Uso do disco de Secchi para analise  Foto 2- B) terminagéo da zona fética. Fonte: a
da transparéncia. Fonte: a autora, 2012. autora, 2012. Fonte: a autora, 2012.

2.6.2 No laboratorio
As analises de nitrogénio (na forma de nitrato), fosforo (fosfato total) e
matéria organica foram realizadas pelo setor de fisico-quimica no Laboratério de

Agua da SANEAGO, de acordo com APHA (2005).
2.7 Tratamento Estatistico

O tratamento dos dados foi por meio de analises estatisticas descritivas
(valores maximo, médio, minimo e desvio padrao), analise de regressao e correlagao
de Pearson utilizando o aplicativo Excel, PC-ORD (MCCUNE & MEFFORD, 1997), e
SYSTAT versao 9.0 (WILKINSON, 1990). Para avaliar as estagbes de amostragens
com base nos descritores fisico-quimicos e hidrobiolégicos foi aplicada a analise de
componentes principais (ACP). Para verificar semelhanga entre as amostras do

periodo estudado, foi empregado o teste t de agrupamento (SOUNIS 1975).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serao apresentados e discutidos os dados das analises fitoplanctdnicas e

associagbes com as variaveis fisico-quimicas nos quatro pontos de amostragem.

3.1 Variaveis Climatolégicas

Segundo os critérios de Nimer (1989), citado por NOGUEIRA (1999) as
caracteristicas climaticas de Goiania sdo bem definidas: de maio a agosto sao de
intensas estiagens; os meses de setembro a outubro sao de transicéo (sub-secos);
enquanto que os meses de janeiro a abril sdo caracterizados por chuvas.

Neste estudo foram considerados dois periodos climaticos, ou seja, um de
estiagem, compreendido de abril a setembro e outro de chuva, sendo de outubro a
margo.

Os dados de precipitacdo mensal e temperatura do ar (maxima, média e
minima), apresentados na Figura 2, foram fornecidos pelo Setor de Engenharia
Rural — Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (UFG), na Estacéo
Evaporimétrica de Primeira Classe.

Observou-se que no periodo de janeiro/10 a janeiro/11, a precipitagao
total registrada foi de 1529 mm, caracterizado pelos dois periodos climaticos, o
chuvoso (outubro a margo) e o de estiagem (abril a setembro), porém no inicio de
abril a precipitagdo mensal observada atingiu 137,5 mm, correspondente apenas aos
primeiros dias do més.

A temperatura do ar média anual foi de 24,0°C. As chuvas concentraram-

se nos meses de primavera-verao, iniciando em setembro. Neste més ocorreram as
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primeiras chuvas, com média em 2010 de 41 mm. Este més é critico, devido a
transicdo da estagcdo seca para a chuvosa, a qual foi caracterizada a partir de
outubro, com média mensal em 2010 de 111,9 mm.

As temperaturas médias mais baixas sdo observadas no periodo de maio
a agosto, devido ao inverno, que em 2010, neste periodo atingiu valor minimo de
10,8°C e maximo de 32,1°C. No entanto, na primavera foram registradas as maiores
temperaturas. Em setembro de 2010, a maxima foi de 34,8°C. Com as chuvas, no

verao, as temperaturas ficaram mais amenas, isto €, em torno de 30°C.
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Figura 2- Variacdo da precipitagdo mensal (mm) em Goidnia e temperatura do ar mensal (média,
maxima e minima) no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.
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3.2 Variaveis Fisico-Quimicas

3.2.1 Temperatura da Agua

A temperatura da agua é de extrema importancia para a biota aquatica,
pois pode influir no metabolismo dos organismos, retardando ou acelerando a
atividade bioldgica, bem como, interferir na absorgdo de oxigénio e precipitagdo de
compostos presentes. Quando se encontra ligeiramente elevada, resulta na perda
de gases pela agua, gerando odores e desequilibrio ecolégico (ESTEVES, 1998).

A Figura 3 apresenta a variagao temporal da temperatura da agua.
Observa-se que no periodo chuvoso, o qual corresponde as estagdes de primavera
e verao, as temperaturas da agua tendem a se elevarem o que favorece a menor
solubilidade do oxigénio dissolvido (VON SPERLING, 2005). No periodo de
estiagem, que correspondem as estagcdes de outono e inverno, observou-se os

menores valores de temperatura da agua.
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Figura 3 - Variagdo temporal da temperatura da agua (°C) nos quatro pontos de amostragem do
ribeirdo Jodo Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.
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A Tabela 2 apresenta os valores médios de temperatura da agua com
desvio padrdo nos quatro pontos amostrados no periodo de janeiro de 2010 a

janeiro de 2011.

Tabela 2 - Valores médios com desvio padrdo da temperatura da agua (°C)

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Janeiro/2010 24,0+0,8 26,4+1,9 24,610,4 24,610,6
Fevereiro/2010 25,1+0,6 28,2+0,8 25,2+1,0 25,9+1,4
Margo/2010 24,9+0,7 28,1+0,8 25,1+0,9 24,9+0,7
Abril/2010 23,9+0,9 26,8+1,5 24,3+0,4 23,8+0,8
Maio/2010 22,4+1,9 24,9+1,1 23,3+0,3 23,3+2,0
Junho/2010 19,110,6 23,4+1,2 21,3+0,6 20,5+2,0
Julho/2010 19,9+2,0 22,610,3 21,0+0,1 20,9+2,0
Agosto/2010 19,7+0,5 22,9+0,5 21,4+0,9 20,1+0,7
Setembro/2010 22,8+0,7 24,4+0,9 21,7+0,9 22,8+0,7
Outubro/2010 24,1+0,4 26,2+2,2 22,2+1,2 24,1+0,4
Novembro/2010 24,7+1,0 26,4+1,0 22,2+0,3 25,0+0,6
Dezembro/2010 23,9+1,0 26,8+1,3 23,611,1 24,6+0,5
Janeiro/2011 24,4+0,7 26,3+1,9 25,4425 25,2+1,2

A temperatura no ponto 1 (montante do reservatério) apresentou os
menores valores de temperatura da agua, sendo minimo de 19,1°C e maximo de
24,9°C. Este ponto é caracterizado por um ambiente l6tico, sombreado, com
turbuléncia, onde a temperatura da agua oscilou significativamente em fungédo do
regime hidraulico (Foto 3).

No entanto, o ponto 2 (reservatorio), caracterizado por ambiente Iéntico o

comportamento da temperatura foi diferente, pois ao contrario do ldtico, esse
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ambiente absorve mais calor, devido a agua apresentar pouco movimento e
principalmente baixa turbidez. Neste ponto foram observados os maiores valores de
temperatura, tanto no periodo chuvoso quanto no seco (Foto 4).

No ponto 3, a variacdo da temperatura foi semelhante a do reservatorio,
pois, a coleta foi realizada muito préxima a margem, em local afastado do leito do
ribeirdo, num ambiente de agua com pouco movimento (Foto 5).

No ponto 4 (captacdo) a temperatura oscilou no periodo de chuva.
Registrou-se queda acentuada na temperatura da agua durante os meses de seca.
A temperatura no ponto de captacgao foi inferior a registrada no mesmo periodo no
reservatorio. Este ponto de coleta fica posicionado na entrada do pogo de sucgéo,

em ambiente de baixa correnteza (Foto 6).

Foto 3- Ponto 1 (montante). Fonte: a autora, 2012 Foto 4. Ponto 2 (reservatorio). Fonte: a autora, 2012

Foto 5. Ponto 3 (jusante). Fonte: a autora, 2012 Foto 6. Ponto 4 (captacéo). Fonte: a autora, 2012
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3.2.2 Transparéncia e Turbidez da Agua

A diminuicdo da transparéncia da agua esta relacionada com o aumento
de sua turbidez, devido a materiais em suspenséo, finamente divididos, tais como,
materiais organicos e inorganicos (areia, argilas, carbonatos, 6xidos) pouco soluveis
(MACEDO, 2007). A transparéncia da agua influencia na maior ou menor
produtividade aquatica, uma vez que, baixa transparéncia aliada a alta turbidez
dificultam a penetragao de raios solares nas camadas da coluna de agua diminuindo
a acao fotossintética da flora aquatica e consequentemente reduzindo a
disponibilidade de oxigénio dissolvido o que pode comprometer a vida aquatica
(BRANCO, 1991; MOLICA, 1996).

Para Esteves (1998) € comum a utilizagdo do disco de Secchi para medir
a transparéncia da agua, considerando como valor entre duas a trés vezes a
transparéncia de Secchi.

A quantidade de luz solar absorvida pelo ambiente aquatico diminui em
funcdo da profundidade, ou seja, em direcdo ao fundo do lago, de forma
exponencial, pois sofre interferéncia da turbidez que provoca a dispersédo da luz,
bem como, o consumo pelos organismos fotossintetizantes, além de que, parte
desta energia luminosa incidente é perdida (MACEDO, 2007).

Neste estudo observou-se que no periodo chuvoso (outubro a margo), o
material particulado em suspensdo estava em constante movimentagdao devido a
turbuléncia, principalmente nos ambientes Ibticos. A turbidez da agua foi variada,
sendo os maiores valores observados no ponto P1 (montante do reservatério). Ja no

periodo de estiagem, principalmente nos meses de julho a setembro de 2010, os
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valores foram baixos e inferiores a 50NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez),
devido a sedimentacao dos sélidos em suspenséo (Figura 4).

A Tabela 3 apresenta os dados de turbidez e transparéncia da agua nos
quatro pontos. Os resultados evidenciaram que, quanto maior a turbidez menor a
transparéncia e vice-versa. Os maiores valores de transparéncia foram observados

no reservatorio (ponto P2) devido ao ambiente ser |éntico.

Tabela 3 - Dados médios de Turbidez (NTU) e Transparéncia (cm) dos pontos

amostrados.

Més P1 P2 P3 P4

TUR TRA TUR TRA TUR TRA TUR TRA

Jan/2010 | 127,0 30,0 4,8 166,9 44,8 28,8 56,4 28,9
Fev/2010 | 87,6 37,1 21,3 185,7 39,7 25,7 99,8 50,0
Mar/2010 | 151,3 23,3 16,4 200,0 32,1 24,5 152,5 26,1
Abr/2010 | 60,7 37,1 13,0 200,0 45,9 32,9 53,1 37,1
Mai/2010 | 80,8 38,6 12,5 200,0 17,6 55,0 94,4 32,9
Jun/2010 | 30,3 83,8 12,3 276,7 17,0 50,0 36,5 90,0
Jul/2010 27,3 87,5 12,0 225,0 16,0 50,0 26,1 82,5
Ago/2010 | 24,0 86,0 20,8 200,0 17,8 70,0 24,0 154,2
Set/2010 31,8 85,0 14,0 200,0 14,5 47,5 32,6 92,0
Out/2010 | 105,3 46,3 17,5 200,0 16,5 52,5 105,3 87,5
Nov/2010 | 114,0 37,5 14,3 200,0 14,5 62,5 89,5 95,0
Dez/2010 | 200,7 11,7 15,0 366,7 18,8 55,0 32,0 47,5

Jan/2011 | 192,3 28,8 11,7 230,0 22,0 66,3 57,0 35,0

TUR: turbidez; TRA: transparéncia
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Figura 4 - Variagdo temporal da turbidez (NTU) da agua nos quatro pontos de amostragem do
ribeirdo Jodo Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

Em paralelo a turbidez, observou-se nos pontos amostrados variagdes na
transparéncia da agua (Figura 5). A agua a montante do reservatério apresentou
baixa transparéncia (valor médio de 49 cm). O maior valor registrado foi no més de
julho/2010 (87 cm) durante a estiagem. Ja no reservatorio, em todo o periodo, a
transparéncia da agua foi elevada, devido provavelmente a melhor eficiéncia do
processo de sedimentagcdo das particulas em suspensdo em ambiente de aguas
paradas (MACEDO, 2007). O valor maximo foi em dezembro/2010 (367 cm).

A jusante do reservatoério, a transparéncia nos primeiros meses foi baixa
devido as chuvas. No entanto, durante o periodo de estiagem aumentou
gradativamente, devido a sedimentacado das particulas, facilitando a penetracdo do
feixe de luz na agua. Na captagdo, os maiores valores de transparéncia foram
observados no periodo de junho a setembro de 2010, com valor maximo em agosto

(154 cm). Os menores valores foram apresentados nos meses chuvosos, exceto em
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outubro/10 (87 cm) e novembro/10 (95 cm). A transparéncia medida ao longo dos

meses, evidenciaram a nitida diferenca entre os trés pontos loticos e o [éntico

(reservatorio).
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Figura 5 - Variagdo temporal da transparéncia (cm) da agua nos quatro pontos de amostragem no
ribeirdo Jodo Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

3.2.3 Potencial Hidrogenidnico

Em todos os pontos amostrados, o pH manteve um padrdo com poucas
variagbes ao longo do ano. A Figura 6 e a Tabela 4 apresentam a variagdo e os
valores médios com desvio padrdao do pH, respectivamente, nos quatro pontos de
amostragem.

Durante o periodo de estiagem (abril a setembro) e inicio das chuvas
(outubro), os valores do pH da agua foram relativamente maiores, quando

comparados ao periodo chuvoso. Os maiores valores foram registrados no més de
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setembro (8,12), no ponto a montante do reservatorio (ponto 1). Deve-se ressaltar

gue nesse ponto as aguas apresentaram elevados valores de turbidez.
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Figura 6 - Potencial Hidrogenidnico nos quatro pontos de amostragem no ribeirdo Jodo Leite, no
periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

No reservatorio, o pH variou de levemente acido a neutro, tendendo a
ligeiramente alcalino. Aguas com estas caracteristicas, mostram que o sistema gas
carbdnico-bicarbonato-carbonato funciona como tampao, levando o pH a
permanecer entre 6 e 8. No entanto, aguas com baixo teores de carbonatos, o
incremento por diéxido de carbono pode reduzir o pH a ser menor que 6,0, situagao
observada no ponto 3 (jusante) em fevereiro. Esta flutuagdo do pH foi mencionada
por Margalef (1983), Branco (1984) e Di Bernardo (2010).

De acordo com VON SPERLING (2005), pH muito elevado ou
extremamente baixos pode ter implicagdes para a saude publica, caso contrario, nao

ha nenhum problema. No entanto, pH menor que 4 e maior que 10, potencializa os
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efeitos toxicos, limita a presenga de alguns organismos aquaticos no ambiente e

pode afetar a sobrevivéncia de peixes (0s peixes estdo adaptados a um pH 5 a 9,5,

sendo o6timo entre 7 e 8 em ambientes tropicais). Quando o pH da agua reduz

bruscamente de 8,5 a 6,5, pode estar associado a floragdes de algas.

Na captagdo, o pH oscilou entre 6,30 a 7,95 na estagdo chuvosa,

enquanto que durante a estiagem o pH permaneceu em torno de 7,57, exceto no

més de setembro/10 que esteve levemente basico (8,05). Este resultado é

importante, pois nas diversas fases do tratamento da agua, valores baixos de pH

podem corroer pecgas e tubulagdes, assim como valores elevados devido a oxidos e

carbonatos, podem formar incrustacées nas pecas e tubulagdes (ESTEVES, 1998;

Di BERNARDO, 2010).

Tabela 4 - Valores médios do pH da agua com desvio padrao

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Janeiro/2010 7,23+0,28 6,95+0,35 7,42+0,26 7,41+0,20
Fevereiro/2010 6,02+0,00 6,20+1,02 5,88+0,56 6,73+1,07
Margo/2010 6,40+0,97 6,55+1,09 5,77+0,57 6,30+1,21
Abril/2010 7,73+0,50 7,36+0,43 7,5610,44 7,42+1,09
Maio/2010 7,22+0,21 5,88+1,05 6,58+0,62 7,12+0,20
Junho/2010 7,60+0,56 7,350,42 7,65+0,13 7,56+0,59
Julho/2010 7,9410,06 7,6510,27 7,61+0,08 7,9410,06
Agosto/2010 7,97+0,06 7,71£0,17 7,80+0,24 7,75+0,43
Setembro/2010 8,12+0,09 8,09+0,09 7,92+0,36 8,05+0,16
Outubro/2010 7,95+0,67 7,79+0,50 7,750,37 7,95+0,67
Novembro/2010 7,29+0,69 7,46+0,83 6,75+0,98 7,43+0,66
Dezembro/2010 7,3310,46 7,3940,19 7,59+0,01 7,01+0,23
Janeiro/2011 7,88+0,20 7,53+0,28 7,7610,37 7,60£0,17
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3.2.4 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a biota aquatica. E um
indicador de poluicdo das aguas por despejos organicos. Com a degradagdo da
matéria orgéanica, pode ocorrer a redugcdo da concentragdo de OD no meio,
dependendo da magnitude dessa reducdo, os organismos aquaticos podem morrer,
inclusive os peixes (MARGALEF, 1983; ESTEVES, 1998).

Von Sperling (2005) relata que a concentracao de saturacédo do oxigénio é
igual a 9,2 mg.L'1 a 20 °C, valores superiores indicam a presenca de algas. Teor de
OD menor que 5,0 mg.L'1 provoca a morte de alguns peixes e quando muito baixo,
ou seja, menor que 2,0 mg.L'1, além de causar a morte de todos os peixes, instala-
se a anaerobiose com a produgao de gases e odores desagradaveis no meio.

A analise de OD demonstrou que no periodo de estudo nos quatro
pontos, os valores foram acima do minimo estabelecido pelo CONAMA N° 357/2005
de 5,0 mg.L™" de O,. As menores concentracdes médias de OD foram observados no
ponto 2 (reservatorio), principalmente na seca (setembro) e no inicio das chuvas
(outubro), época em que a temperatura do ar foi elevada e a temperatura da agua
registrada em setembro e outubro foram (24,4°C e 26,2°C) respectivamente, o que
pode ter reduzido a solubilidade de OD. Enquanto que as maiores concentracdes de
OD foram detectadas em margo nos pontos P1, P3 e P4. A explicacdo pode estar
relacionada com a decomposi¢cdo dos restos de matéria orgénica deixada no
reservatorio por ocasiao do enchimento, além da contribuicdo da prépria bacia que é
de intensa atividade agropastoril e que durante as chuvas corrobora com o aumento
de nutrientes através do processo de lixiviagao. A Tabela 5 apresenta os resultados

meédios com desvio padrao de OD.
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Figura 7 - Teor de oxigénio dissolvido (mg.L'1 de O,) nos quatro pontos amostrados no ribeirdo Jodo

Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

Tabela 5. Valores médios de oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) com desvio padrao

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Janeiro/2010 7,96+0,32 7,66+0,72 8,38+1,20 6,36+2,67
Fevereiro/2010 9,08+0,00 7,56+0,96 9,90+1,54 8,05+0,77
Margo/2010 11,2315,53 7,32+0,22 10,54+1,71 11,0115,21
Abril/2010 5,91+1,47 4,88+1,31 5,60+1,32 6,2612,24
Maio/2010 7,54+0,37 6,36+0,09 6,97+0,61 7,51+0,31
Junho/2010 7,4410,54 6,52+0,23 7,13+0,36 7,3940,60
Julho/2010 7,20+0,14 6,50+0,05 7,1310,27 7,16+0,13
Agosto/2010 7,01+0,39 6,11+0,59 6,48+0,24 6,94+0,31
Setembro/2010 5,63+0,31 5,15+0,24 5,58+0,43 5,68+0,29
Outubro/2010 6,24+1,57 4,94+0,55 5,56+0,29 6,24+1,57
Novembro/2010 4,79+0,29 4,37+0,49 5,84+1,19 4,81+0,31
Dezembro/2010 5,51+0,73 5,15+0,80 5,61+0,75 3,88+0,44
Janeiro/2011 6,10+1,72 7,50+0,34 2,76+1,33 5,68+1,33
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A presenca de plantas aquaticas contribui de forma significativa com o
fornecimento de oxigénio no ambiente, porém € importante ressaltar que durante o
processo respiratorio e decomposicdo da matéria organica ocorre consideravel
consumo de oxigénio, podendo inclusive inviabilizar a vida na regido do hipolimnio’

em reservatorios.

3.2.5 Matéria Organica

Na Figura 8 esta apresentada a variagdo temporal da matéria oganica.

6,0
5,0
4,0 +
3,0 1

2,0 4

Matéria Organica (mg/L de O2)

1,0 -

FITTTTTTF I TITTIITFTFIIFTIIIFS

mar/10  FTTITTCLI L e C I L AT eI I a

I TTIT T I TSI TFISS

fev/10  FPTTITRLLCLIN LN LR I R R T TL I L IO ILA]

CAT LTI TI T LTI T LTS IS IS s
abr/10  FPTT AL O AR LRI EN ] DO

(7 I 77T I T T T I T T T I T T
mai/10  FTTT e AR LT AT R LT LRI LR T LRI T CE AT

[ A P F T T T T F A

set/10 [TTTIRARR LRI AR T AT R RL TR0l

TFL T I TSI I ST ELTS
jan/10  FTTITROT RN AT R T A
IFL I TSI IS T4
jun/10  FTTTTTTRL LA LR A LRI LTIy

FETIITFETIITFIFTFS
out/10 FTTTITITATALI TR TA I Ten

LA A A ]

jul/ 10 FTTITTRTTRICRT LI TaT I}

TN,

dez/10 [{TTITI

7 T AT A

nov/10 [T

FIFTIF

ago/10 T

7
1]

0,0 -

jan/11

BP1(Montante) B P2(Reservatério) BEP3(Jusante) @P4(Captagao)

Figura 8 - Teor de matéria organica (mg. L 0O,) nos quatro pontos de amostragem no ribeirdo Joao
Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

A matéria organica esteve mais elevada de janeiro/10 a abril/10 nos

pontos P1, P3 e P4, este comportamento pode estar relacionado com o periodo

" Camada intermediaria de agua, por meio da qual a temperatura muda bruscamente entre a

camada de agua quente superior e a camada de agua fia inferior.
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chuvoso, que contribui com o incremento de matéria organica interna e externa ao

corpo hidrico. No ponto 2 foram registrados os menores valores para 0 mesmo

periodo, o que pode ser explicado pelo processo de sedimentacdo que ocorre no

reservatorio de forma expressiva.

Na seca foi detectado queda de maio/10 a agosto/10 em todos os pontos

amostrados, aumentando em setembro/10, contudo, nos dois periodos (seca e

chuva) analisados houve registro de valores acima de 3mg.L", sendo que no

periodo de seca ocorreram 0s maiores aumentos.

Nos meses de outubro/10 a janeiro/11 registrou-se tendéncia de queda,

sendo que os menores valores registrados foram em janeiro/11 em todos os pontos

(0,4 a 0,5mg. L™"), como evidencia a Tabela 6.

Tabela 6 - Valores médios da matéria organica (mg.L™ de O,) com desvio padrao

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Janeiro/2010 3,0+£1,3 2,8+1,1 3,50,2 2,4+0,4
Fevereiro/2010 4,5+2,4 2,8+0,9 3,9+0,7 4,910,3
Margo/2010 5,3+1,9 3,610,9 3,8+0,9 4,4+0,8
Abril/2010 3,742,2 2,5+1,6 3,410,5 4,5+0,5
Maio/2010 3,5+1,3 3,941,3 4,7+0,8 5,241,1
Junho/2010 2,4+1,0 2,7+0,8 3,1£0,1 2,11£0,5
Julho/2010 2,5+0,9 2,940,7 2,640,2 2,610,3
Agosto/2010 1,2+0,6 1,4+0,6 1,6+0,3 1,1+0,1
Setembro/2010 3,2+1,5 4,110,9 3,1£0,5 3,1+0,3
Outubro/2010 3,1+0,2 3,5+0,8 2,4+0,3 2,610,3
Novembro/2010 1,8+0,5 2,610,5 0,940,3 1,210,2
Dezembro/2010 2,1+1,2 1,6+0,6 0,7+0,2 1,01£0,0
Janeiro/2011 0,4+0,1 0,5+0,1 0,4+0,1 0,4+0,1
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3.2.6 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica indica a capacidade da agua em conduzir
corrente elétrica e depende da concentracdo das espécies idnicas e da temperatura.
E uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Este parametro é importante,
visto que pode fornecer informag¢des tanto sobre o metabolismo do ecossistema
aquatico, como da produgdo primaria (reducdo dos valores) e decomposicao
(aumento dos valores), assim como de outros fendbmenos que podem ocorrer no
meio aquatico.

A resolucdo do CONAMA N° 357/2005 estabelece o valor maximo de
100uS/cm. A Tabela 7 apresenta os valores médios da condutividade elétrica. Em
janeiro/10 a condutividade elétrica estava relativamente baixa, mas aumentou
progressivamente no periodo chuvoso decorrente de incrementos internos e

externos ao ambiente aquatico com valores superiores a 100 uS/cm.
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Figura 9 - Variagao temporal da condutividade elétrica (uS/cm) nos quatro pontos de amostragem no
ribeirdo Jodo Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.
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Durante o periodo de estiagem, os valores da condutividade mantiveram-

se altos, registrando-se o maior valor em setembro/10 no reservatorio (120,3 pS/cm).

Com o inicio do periodo chuvoso, em outubro/10 observou-se o maior valor da

condutividade, no ponto 1 a montante do reservatorio (166,0 uS/cm), provavelmente

em razdo do incremento de substancias oriundas de processos de lixiviagao e/ou

langamentos de aguas residuarias (Figura 9).

Tabela 7 - Valores médios da condutividade elétrica (uS/cm) com desvio padrao

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Janeiro/2010 87,8+10,4 94,048,5 94,418,3 91,2+12,3
Fevereiro/2010 103,0+0,0 104,745,2 107,646,2 99,8+2,6

Marco/2010 106,1+7,9 109,4+6,0 114,7+13,3 104,4+13,3
Abril/2010 105,415,3 106,914,7 112,0¢7,5 107,7+£3,5
Maio/2010 104,9+4,4 111,414,3 119,6+10,1 109,4+13,0
Junho/2010 109,8+7,9 112,3+2,9 110,7+6,4 112,0+8,8
Julho/2010 101,8+1,9 110,5%1,0 109,8+3,4 101,3%1,7
Agosto/2010 103,8+2,6 111,0+1,6 112,6+1,9 103,6+2,7
Setembro/2010 117,8+12,9 120,3+£11,2 118,3+1,7 116,2+11,7
Outubro/2010 166,0+59,7 119,8+2,1 119,842,2 104,3+56,3
Novembro/2010 113,319,2 116,5+7,0 112,8+12,6 114,4+4,5
Dezembro/2010 | 110,0+22,9 109,571 112,8+12,6 114,4+4,5
Janeiro/2011 99,5+25,8 111,0+18,1 97,5+27,8 102,545,0
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3.2.7 Nitrogénio e Fésforo

Os principais nutrientes para o processo de eutrofizagdo em aguas séo o

nitrogénio e o fosforo (ESTEVES, 1998). Segundo a Resolug¢do N°357/2005 do

CONAMA, para aguas de classes 1 e 2, quando o nitrogénio é o fator limitante para

eutrofizacdo, o valor total de nitrato ndo devera ultrapassar 1,27mg.L'1, em

ambientes de aguas paradas e 2,18mg.L'1 em aguas correntes. Neste estudo, em

nenhum ponto amostrado, o teor de nitrato ultrapassou os limites estabelecidos pela

legislagao vigente. O maior valor foi observado em agosto/10 no ponto 4 (0,15 mg. L

" N-NO3).

Tabela 8 - Valores médios de desvio padrdo de nitrato (mg. L™ N-NO3) com desvio

padrao nos quatro pontos amostrados.

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Janeiro/2010 0,04+0,02 0,02+0,01 0,01+0,00 0,03+0,01
Fevereiro/2010 0,08+0,03 0,02+0,01 0,01+0,01 0,02+0,00
Margo/2010 0,05+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,05+0,01
Abril/2010 0,09+0,01 0,01+0,01 0,02+0,01 0,01+0,00
Maio/2010 0,14+0,06 0,04+0,01 0,01+0,00 0,06+0,01
Junho/2010 0,10+0,04 0,01+0,01 0,01+0,00 0,05+0,01
Julho/2010 0,11+0,06 0,02+0,00 0,01+0,00 0,05+0,02
Agosto/2010 0,11+0,04 0,05+0,01 0,03+0,01 0,15+0,03
Setembro/2010 0,07+0,02 0,03+0,01 0,02+0,00 0,05+0,01
Outubro/2010 0,04+0,01 0,02+0,01 0,01+0,00 0,07+0,01
Novembro/2010 0,07+0,01 0,07+0,01 0,01+0,00 0,02+0,01
Dezembro/2010 0,07+0,03 0,09+0,01 0,01+0,00 0,04+0,01
Janeiro/2011 0,04+0,01 0,01+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01
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Deve-se ressaltar que o nitrogénio total pode ser encontrado no meio
aquatico de diferentes formas, isto é, na forma reduzida (nitrogénio orgéanico e
amoniacal) e oxidada (nitrato e nitrito). O nitrogénio foi determinado na forma de
nitrato, pois este pode fornecer informagdes sobre o estagio de poluigdo remota e/ou

lixiviada no ambiente aquatico (VON SPERLING, 2005).

De acordo com o sistema de classificagdo de Vollenweider (1968 apud
Nogueira, 1999), quanto ao teor de nitrato, os quatro pontos amostrados no ribeirao
Joao Leite foi classificado como oligotroéfico, pois, o teor de nitrato ficou entre (zero a

1,0 mg. L") no periodo de janeiro/10 a janeiro/11 (Quadro 5).

Quadro 5 - Classificagcdo do grau de trofia dos corpos hidricos quanto ao teor de

nitrato (mg. L"), segundo Vollenweider (1968).

Estado Tréfico da Agua Teor de Nitrato (mg.L™) Teor de Fosfato (mg.L™)
Ultra-oligotréfico - < 0,005
Oligotrofico 0,0a1,0 0,005 a 0,01
Mesotrofico 1,0a5,0 0,01a0,03
Eutrofico 50a50 0,03a0,1
Hipereutrofico > 50 >0,1

O fosforo pode se apresentar no ambiente aquatico de trés formas, isto €,
na forma organica que compde moléculas fixadas nos seres vivos, e nas formas de
polifosfatos e superfosfatos (cadeias poliméricas) (VIANA, 2009). Neste estudo
optou-se em determinar o fésforo na forma de ortofosfato (PO,>), pois este assume

papel relevante por ser a principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos e
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podem ser encontrados sob diferentes formas iénicas em fungdo do pH do meio,

além de ser biodisponivel.

O teor de fésforo na forma de fosfato (Tabela 9), no inicio do processo de

enchimento da barragem, encontrava-se elevado, caracterizando um estado

hipereutréfico, o que pode ser explicado em razdo do baixo nivel de agua dentro do

reservatorio e da grande quantidade de restos de vegetacdo que provavelmente

entrou em decomposi¢cdo. Estas condicbes aliadas a alta incidéncia de luz

desencadearam o crescimento acelerado de fitoplancton.

Tabela 9 - Valores médios de fosfato (mg. L' P-PO,) com desvio padrdo nos quatro

pontos amostrados.

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Janeiro/2010 0,13+0,02 0,13+0,07 0,10+0,00 0,14+0,01
Fevereiro/2010 0,20+0,01 0,12+0,03 0,21+0,01 0,21+0,00
Margo/2010 0,67+0,03 0,23+0,01 0,32+0,01 0,37+0,01
Abril/2010 0,06+0,04 0,06+0,03 0,04+0,01 0,04+0,00
Maio/2010 0,03+0,01 0,02+0,01 0,04+0,00 0,04+0,01
Junho/2010 0,04+0,01 0,03+0,01 0,04+0,00 0,02+0,01
Julho/2010 0,05+0,01 0,04+0,00 0,02+0,00 0,02+0,02
Agosto/2010 0,03+0,01 0,03+0,01 0,02+0,01 0,03+0,04
Setembro/2010 0,02+0,01 0,04+0,01 0,02+0,00 0,02+0,01
Outubro/2010 0,04+0,01 0,02+0,01 0,02+0,00 0,03+0,01
Novembro/2010 0,10+0,02 0,05+0,01 0,07+0,00 0,06+0,01
Dezembro/2010 0,16+0,02 0,05+0,01 0,08+0,00 0,05+0,01
Janeiro/2011 0,07+0,01 0,03+0,01 0,09+0,00 0,06+0,01
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Para ambientes I|énticos, o valor maximo permitido pela Resolucéo
N°357/2005 do CONAMA é de 0,020 mg.L™". No reservatério (ponto 2), o maior teor
foi observado também em marco/10 (0,23 mg.L™ P-PO,), teor este dez vezes maior
que o permitido, caracterizando um ambiente hipereutrofico, segundo a classificagéo
de Vollenweider (1968 apud Nogueira, 1999), no mesmo periodo em ocorreu a
floragao de Cylindrospermopsis raciborskii (Quadro 5).

No periodo de estiagem e até no inicio das chuvas, o teor de fosfato foi
baixo, mostrando um estado meso-oligotrofico. No entanto, com o inicio do periodo
chuvoso, o teor de fosfato aumentou, caracterizando-se como eutréfico. O valor
maximo foi observado no ponto 1 em margo/10 (0,67 mg/L P-PQO,). Neste ponto
observou-se alto teor de OD.

A Figura 10 apresenta a variagdo espacial e temporal de forma
comparativa dos teores de nitrato (grafico em barras) e de fosfato (grafico em

linhas), nos quatro pontos de amostragem.
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Figura 10 - Valores de fosfato (mg.L'1 P-PQ,) e nitrato (mg.L'1 N-NO3;) nos quatro pontos de
amostragem no ribeirdo Joao Leite, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.
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Os teores de fosfato, em todos os pontos amostrados apresentaram
elevados valores, principalmente no més de margo de 2010. Para Azevedo (1998) o
principal nutriente responsavel pelo processo de eutrofizacdo em ambientes
aquaticos é o fésforo. Este elemento tem origem de fontes naturais (rochas da bacia
de drenagem) e artificiais devido a esgotos sanitarios, dos efluentes industriais e
drenagem de aguas fluviais.

Ao contrario do nitrogénio, o fésforo é exigido pelo fitoplancton em
concentracdes de 20 a 30 vezes menores. A agua oriunda de esgotos ou efluentes
de estagdao de tratamento tem oito vezes menos fésforo que o nitrogénio, essa
quantidade pode se elevar em fungdo do aumento do uso de detergentes sintéticos.
Em um processo de eutrofizacdo dessa origem, quando o nitrogénio atinge as
concentragbes minimas necessarias para floragdes, o fésforo ja existe em excesso.

A Tabela 10 apresenta a relacdo de N/P. Em todos os pontos esta relacdo
foi menor que 10. No més de margo/10 observou-se 0s menores valores,
principalmente no ponto 1, devido ao alto teor de fosfato. Deve-se ressaltar que uma
baixa razdo € uma das causas de floragdo de cianobactérias. A relacdo N/P é
importante, pois subsidia agcdes que visem a redugao da entrada de nutrientes no
corpo hidrico, bem como, reduz o impacto da eutrofizacdo e consequentemente
impede o aparecimento de floragcbes de microalgas, principalmente em ambientes
Iénticos (ESTEVES, 1998). Em lagos e reservatorios, o elevado periodo de
residéncia da agua favorece o crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas
(Di BERNARDO, 2010). No entanto, o0 mesmo nao ocorre em ambientes I6ticos,
onde a correnteza da agua e a elevada turbidez ndo favorecem o desenvolvimento

destes organismos (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).
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Tabela 10 - Relagéo de N/P nos quatro pontos de amostragem.

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
Janeiro/2010 0,27 0,11 0,10 0,19
Fevereiro/2010 0,42 0,19 0,05 0,07
Margo/2010 0,07 0,15 0,28 0,35
Abril/2010 1,44 0,25 0,65 2,54
Maio/2010 4,57 1,51 0,34 1,37
Junho/2010 2,79 0,49 0,49 1,89
Julho/2010 2,28 0,43 0,41 1,88
Agosto/2010 3,79 1,32 1,65 5,04
Setembro/2010 4,06 0,75 0,69 2,61
Outubro/2010 1,21 1,21 0,36 2,21
Novembro/2010 0,70 1,24 0,15 0,27
Dezembro/2010 0,44 1,65 0,12 0,85
Janeiro/2011 0,57 1,53 0,23 0,26

3.3. Variaveis Hidrobiolégicas

3.3.1 Clordfila “a” e Feofitina “a”

A quantidade de clorofila a representa a biomassa fotossinteticamente
ativa. De acordo com o CONAMA n° 357/2005 o valor da clorofila a para aguas
doces destinadas ao abastecimento publico deve obedecer ao valor maximo de
10ug/L. A variagdo sazonal no periodo estudado apresentou, na maioria dos pontos,

um padréo médio abaixo da legislagédo (Figura 11). Somente no més de julho/10, no
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ponto P2 (reservatério), o valor foi superior (11,40 ug.L™"), ocorrendo um aumento de
concentracao de clorofila “a” em funcao da biomassa fitoplancténica.

O resultado analitico da clorofila a no reservatorio (ponto 2) demonstrou
valores elevados em relagdo aos demais pontos de correnteza, estando acima em
todos os meses, exceto nos meses de dez/10 (0,856 pg.L™") e jan/11 (0,938 pg.L™).
As caracteristicas do ambiente Iéntico favorecem o desenvolvimento e o crescimento

da comunidade de fitoplancton (Di BERNARDO, 2010).
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Figura 11 - Variacdo temporal da clorofila a nos quatro pontos de amostragem no ribeirdo Joao Leite,
no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

Para Di Bernardo (2010), a clorofila a € um parametro fundamental para
estimar o nivel de trofia na agua, uma vez que se pode determinar a concentragao
de biomassa de macrdfitas e de fitoplanctdon. Contudo, existem outros fatores que
devem ser considerados durante a avaliagao de um processo de eutrofizacdo de um
corpo hidrico. Segundo Huszar et al. (2005), a incidéncia de luz, a herbivoria pode
ser inferido como fatores importantes. Sakamoto (1966) e Vollenweider (1983) apud

Nogueira (1999) fizeram uma proposta para caracterizar o estado tréfico de
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ecossistemas aquaticos a partir da concentragcdo da clorofla a. A OECD
(Organization for Economic Coorporation and Development), publicou em 1982
(OECD, 1982) os resultados de um amplo estudo sobre o monitoramento, avaliacao

e controle da eutrofizacdo em ambientes aquaticos (Quadro 6).

Quadro 6 - Classificacdo do grau de trofia dos corpos hidricos quanto ao teor de

clorofila a (ug/L), segundo Sakamoto (1966) e Vollenweider (1968).

Estado Tréfico clorofila a clorofila a Média anual | Maximo anual
(Hg/L), (Hg/L), (Hg/L), (ug/L),
Sakamoto Vollenweider OECD OECD
Ultra-oligotroéfico <1,0 <25
Oligotrofico 0,3a25 - <25 <8,0
Mesotrofico 1,0a 15,0 - 2,5a8,0 8,0a25,0
Eutrofico 5,0a140,0 8,0 a 25,0 8,0 a 25,0 25,0a75,0
Hipereutrofico - > 25,0 =250 >275,0

Considerando a média anual da clorofila a, segundo a OECD, no ponto 2
(reservatorio), o estado de trofia das aguas em margo, maio e julho de 2010
encontravam eutrofizadas. Nos demais pontos (ambientes I6ticos) o grau de trofia
variou de oligotréfico a mesotréfico. Deve-se ressaltar que apés um ano do inicio do
enchimento do reservatério (janeiro de 2011), observou-se que em todos os pontos
o estado da agua encontrava-se como ultra-oligotrofico.

Os resultados de feofitina a no reservatorio ultrapassaram a média em
todos os pontos amostrados, com um maximo de 13,542 pg.L™ em janeiro/10 (inicio

do enchimento do reservatoério), sendo observado o menor valor em junho/10 (0,694
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pg.L'1). Nos demais meses apresentaram valores superiores a 2,280ug/L de feofitina

a (Figura 12).
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Figura 12. Variacédo temporal da feofitina a nos quatro pontos de amostragem no ribeirdo Joao Leite,
no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

Segundo LORENZEN, (1967) e WETZEL, (2001), com a degradacao da
comunidade fitoplancténica, clorofilas (a, b e ¢) sdo convertidas em feopigmentos o
que pode elevar os valores da feofitina a na coluna d’agua, em determinadas
condi¢cdes ao longo do ano e os valores podem apresentar iguais ou superiores aos
valores da clorofila a. Fato semelhante foi detectado durante esta pesquisa, com

maior expressividade no reservatorio (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores de clorofila a (ug.L™") e feofitina a (ug.L”') nos quatro pontos

amostrados.

Més Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

CLO FEO CLO FEO CLO FEO CLO FEO

Jan/10 0,727 2,263 | 4,692 13,514 | 1,008 1,325 | 0,903 0,955
Fev/10 0,622 1,457 | 5,789 4,850 | 2,031 4,280 | 1,353 1,887
Mar/10 1,410 0,601 | 8,464 9,826 | 2,172 2,348 | 1,272 1,107
Abr/10 0,603 0,122 | 4,789 2,280 | 0,907 0,984 | 0,381 0,219
Mai/10 0,665 0,467 | 8,606 9238 | 1,299 2,200 | 0,594 1,124
Jun/10 0.304 0,399 | 2932 0,694 | 1,155 1,967 | 0,385 1,016
Jul/10 0,796 0,318 | 11,440 5989 | 0,709 1,466 | 0,226 0,529
Ago/10 | 0,458 0,518 | 3,353 2,669 | 2,476 1,108 | 0,647 1,912
Set/10 0,677 0,645 | 3,193 3,726 | 0,903 2,634 | 2,797 4,971
Out/10 4852 1,771 | 2,676 4,364 | 0,798 1,074 | 3,082 0,855
Nov/10 1,009 1,612 | 2,544 4,072 | 2,449 1,803 | 1,142 1,062

Dez/10 | 3,815 1,010 | 1,027 9,060 | 3,263 7,120 | 3,847 1,113

Jan/11 0,297 0,351 | 0,938 8,157 | 0,984 6,534 | 1,201 2,293

3.3.2 Composigéao Floristica

Durante os periodos amostrados foram identificados 644 taxa distribuidos
nas seguintes classes: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Coscinodiscophyceae,
Clamydophyceae, Cyanophyceae, Cryptophyceae, Crysophyceae, Dinophyceae,
Euglenophyceae, Oedogoniophyceae, Fragillariophyceae, Xantophyceae e

Zygnemaphyceae, sendo que 27 taxa foram registrados como fitoflagelados e
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incluidos em outros taxa (Tabela 12). A identificagao fitoplancténica em categorias
taxondmicas foi em nivel genérico, porém quando possivel em infragenérico. A
Tabela A (anexo 1) apresenta a riqueza fitoplancténica de todas as classes, nos

quatro pontos amostrados, no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011.

Tabela 12 - Numero de taxalclasse nos quatro pontos de amostragem no periodo de
janeiro de 2010 a janeiro de 2011, no RJL — GO.

Classes Sigla P1 P2 P3 P4
Bacillariophyceae BAC 10 7 6 9
Chlorophyceae CHL 35 114 51 52
Chrysophyceae CHR 4 15 5 5
Clamydophyceae CLA 0 12 4 7
Coscinodiscophyceae COS 3 7 5 5
Cryptophyceae CRY 4 10 4 5
Cyanophyceae CYA 24 44 49 42
Euglenophyceae EUG 4 10 4 7
Zignemaphyceae Z1G 5 16 9 6
Outros taxa oT 11 20 4 10
Total de Taxa T 100 255 141 148

3.3.3 Porcentagem e Distribuigdo de Ocorréncia Fitoplancténica

A classe Chlorophyceae foi a que obteve maior representatividade e
predominio em todos os pontos amostrados ficando acima de 34% nos pontos 1, 3 e
4, sendo mais expressivo no ponto 2, com 47% da riqueza total. Esse estudo
demonstrou que as caracteristicas do ambiente favoreceram a permanéncia dessa
classe e os resultados obtidos contribuem com muitos outros estudos registrados
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sobre a classe (SANT'ANNA et al., 1989; BEYRUTH, 1996; BICUDO et al., 1999;
MATSUZAKI et al., 2004; TUCCI et al., 2006). A segunda posicao foi representada
pela classe Cyanophyceae, superando 18% em todos os pontos e se destacando a
jusante do reservatorio com 35%. A classe Bacillariophyceae, ocupou a terceira
posicdo nos pontos 1 e 4 com 9% e 7% respectivamente, seguida da classe
Zignemaphyceae, sendo 6% no ponto 1 e 7% no ponto 2. As classes
Chlamydophyceae, = Chrysophyceae, Cryptophyceae, Coscinodiscophyceae,
Dinophyceae, Euglenophyceae, Fragillariophyceae, @ Oedogoniophyceae e
xanthophyceae contribuiram com menos de 5% do total de riqueza de taxa

identificados, durante o periodo estudado (Figura 13).

P1 (Montante)
B BAC
10%

0 0.T. P2 (Reservatorio) B BAC
8% 3%

O EUG
4%

O CRY B CHR 3% M CA
4% 3% 0% 4% 5% 6%

o076
e 20T P3 (Jusante) B BAC
° 3% 4%

@ CHR
3%

B CHR
3%

3% 4% 3%

Figura 13 - Distribuicdo percentual das classes fitoplancténicas nos quatro pontos de amostragem no
periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, no RJL — GO.

Legenda: BAC (Bacillariophyceae), CHL (Chlorophyceae), CHR (Chrysophyceae), CLA
(Clamydophyceae), COS (Coscinodiscophyceae), CRY (Cryptophyceae), CYA (Cyanophyceae), EUG
(Euglenophyceae), ZIG (Zignemaphyceae), OT (Outros taxa).
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3.3.4 Riqueza Fitoplanctonica

No ponto 1 (montante do reservatério), a analise quantitativa registrou
uma riqueza de 100 taxa distribuida em 13 classes, sendo que a classe
Chlorophyceae foi a mais expressiva com 35 taxa, sendo identificados cinco
espécies, 28 géneros, uma ordem e uma classe, seguida da classe Cyanophyceae
com 24 taxa registrados, sendo identificados 18 espécies, cinco géneros e uma
familia. A classe Bacillariophyceae ocupou a terceira posicdo com 10 tfaxa,
distribuidos em nove géneros e uma ordem, as demais classes contribuiram com
menos de cinco géneros do total de riqueza de taxa identificados.

Em relacdo a comunidade fitoplancténica no reservatério (ponto 2), a
rigueza registrada foi de 244 taxa, sendo a classe Chlorophyceae a mais
representativa (114 taxa). Destes, 40 foram identificados em nivel infragenérico, 69
géneros, trés familias, uma ordem e uma classe. Resultado semelhante foi
observado em outras regides do pais com diferentes climas, onde os ecossistemas
lacustres apresentam diferentes graus de trofia, o que implica adaptagdo das
Chlorophyceae nas mais variadas condi¢cdes ecoldgicas com ampla distribuicdo em
aguas continentais de paises tropicais (TUCCI et al. 2006). Este grupo tem-se
destacado na contribuicdo para a riqueza total do fitoplancton em diversos
reservatorios do pais, tais como na represa Guarapiranga, SP (BEYRUTH, 1996);
Lago Paranoa, DF (BRANCO & SENNA, 1996); Lago das Gargas, SP (SANT'ANNA
et al.,, 1989, 1997); reservatorio Samambaia, GO (NOGUEIRA, 1999); Lago do
Jardim Botéanico; Lago do Parque Vaca Brava; Lago das Rosas e o Lago do Bosque

dos Buritis, GO (NOGUEIRA et al., 2008).
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A segunda maior contribuicdo no reservatério foi da classe
Cyanophyceae, com 35 espécies, sete géneros e uma familia. Estas duas classes,
Cyanophyceae e Chlorophyceae s&o citadas por outros autores como sendo
categorias taxonbmicas muito frequentes em aguas tropicais brasileiras eutrofizadas
(BICUDO et al., 1999; SANT'ANNA et al., 1997; TUCCI et al., 2006; GENTIL et al.,
2008; NOGUEIRA et al., 2008). Para a classe Zignemaphyceae foram identificados
14 géneros, uma espécie, todas as outras classes contribuiram com menos de 12
taxa cada uma.

A riqueza da comunidade fitoplacténica a jusante do reservatério (ponto 3)
foi de 139 taxa, destes 51 representa a classe Chlorophyceae sendo identificados
apenas 14 organismos em nivel infragenérico, 34 géneros, uma familia, uma ordem,
e uma classe. Para a classe Cyanophyceae foi registrado 42 espécies e sete
géneros totalizando 49 taxa, enquanto que a terceira posicao foi representada pela
classe Zignemaphyceae com apenas nove géneros. As demais classes contribuiram
com menos de seis taxons cada uma. Observa-se que neste ponto houve uma maior
diversidade de Cyanophyceae em comparagéo com o ponto 2 (reservatorio).

Em relagdo as algas fitoplanctdnicas presentes na captacdo, a analise
quantitativa totalizou 142 taxa distribuidos em 12 classes. A classe Chlorophyceae
foi a que apresentou o maior numero de taxa com a identificagdo de 14 espécies, 38
géneros, uma familia e uma ordem, somando 52 organismos registrados. A classe
Cyanophyceae com 42 taxa, seguida da classe Bacillariophyceae e Euglenophyceae
com nove e sete taxa, respectivamente. O restante foi distribuido dentro das demais

classes.
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3.3.5 Densidade total de cianobactérias

A importancia de se conhecer a densidade de células/mL de cianobactéria
se deve ao cumprimento das legislagdes, que discorre sobre valores maximos de
cél/mL de cianobactéria em agua de mananciais destinados ao abastecimento
publico (Tabela 13). De acordo com a portaria N° 518/2004 o nimero de célula/mL
de cianobactéria ndo deve ultrapassar 10.000 cél/mL no ponto de captagdo, caso
contrario, a frequéncia das coletas e analises da agua no ponto de captacado deixa

de ser mensal e passa a ser semanal.

Tabela 13. Densidade média (células/mL) de Cianobactéria nos quatro pontos de
amostragem no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, no RJL — GO.

Més P1 P2 P3 P4
Jan/2010 403,2 1.638,3 3.456,9 2.956,2
Fev/2010 688, 1 3.619,1 3.911,3 1.274,7
Mar/2010 440,3 55.598,0 870,3 413,0
Abr/2010 413,0 2.659,4 1.759,7 1.281,1
Mai/2010 4228 2.162,8 1.133,5 461,3
Jun/2010 545,8 892,7 1.312,3 4433
Jul/2010 1.136,3 193,5 475,0 1.121,0
Ago/2010 252.8 6,8 1.408,2 388,0
Set/2010 70,8 27,5 515,5 2.948,4
Out/2010 2.113,5 683,0 145,0 1.377,8
Nov/2010 42,3 1.870,0 1.048,0 373,8
Dez/2010 1.077,7 2.386,3 664,5 2.413,0
Jan/2011 436,5 1.368,8 898,0 302,5
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A relevancia da identificagcao e da densidade de células por mL da classe
de Cyanophyceae se deve ao fato de que, mais de 60% de taxa registrados séo
toxicos (COSTA et al 2006; LOPES, 2007). Segundo Soares et al. (2004), 82% das
linhagens de cianobactérias estudadas em ambientes de agua doce, apresentam
toxicidade.

De acordo com Sant’ Anna et al. (2007), cinco represas que fazem parte
da Bacia Hidrografica do Alto do Tieté (Billings, Guarapiranga, Jundiai, Pirapora
Ponte Nova e Taiagupeba) sofrem com frequentes floragdes de cianobactérias.
Durante o estudo realizado por esta autora foram registrados nestas represas 58%
da ordem Choococcales, 21% Oscillatoriales e 21% de Nostocales, em um total de
48 espécies identificadas sendo que, deste total, 17 espécies (35%) estao dentro da
condicdo de potencialmente toxicas. Tais resultados foram semelhantes aos
encontrados neste estudo. A Figura 14 apresenta a variacédo da densidade total de

cianobactérias. O eixo Y relativo ao numero de célula por mL foi logaritimizado.
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Figura 14 - Variacdo da densidade total de cianobactérias (células/mL), nos quatro pontos de
amostragem no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, no RJL — GO.
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A densidade total de cianobactérias no ponto 1 (montante do reservatorio)
foi baixa em todos os meses do ano, exceto nos meses de jul/10 (1.136,3 cel/mL),
out/10 (2.113,5 cél/mL) e dez/10 (1.077,7 cél/mL), superando os valores observados
no mesmo periodo para o ponto 2 (reservatorio). Neste ponto observou-se uma alta
variabilidade temporal, com valores médios de densidade total de cianobactérias,
variando de 55.598 cel/mL no més de margo/10 e 6,8 cel/mL em ago/10.

Em relacdo ao comportamento dos demais pontos (jusante e captagao) as
densidades médias foram superiores as registradas no reservatério no periodo de
jul/10 a out/10, exceto no ponto 3 (jusante) no més de out/10. As densidades totais
de cianobactérias registradas nestes pontos apresentaram baixa variabilidade
temporal, sendo o valor mais elevado no ponto 3 a jusante do reservatério com
3.911,3 cel/mL em fev/10. Analise da densidade fitoplantbnica realizada no
reservatorio de Duas Bocas demonstrou comportamento semelhante ao observado

durante este estudo (FERNANDES et al., 2010).

3.3.6 Densidade especifica de cianobactérias

Neste estudo optou-se por ilustrar apenas os taxa de cianobactérias que
apresentaram numeros superiores a 1000cél/mL. No entanto, nas tabelas C, D, E e
F (anexo 3) estao relacionados todos os faxa com os seus respectivos numeros de
célula por mL. A Tabela B (anexo 2) apresenta a riqueza de cianobactérias,
separadas pelos dois periodos (seco e chuvoso).

Foram identificadas a presenca de 24 taxa de cianobactérias a montante
do reservatorio no ponto 1, sendo que no periodo chuvoso foi registrado a presenca

de sete espécies das quais uma (Planktothrix isothrix) ocupou a primeira posi¢ao
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com 7.598 cél/mL, seguida da espécie Pseudanabaena catenata (5.066 cél/mL) e
Jaaginema sp. (2.831 cel/mL). Durante a estiagem foram identificadas
Pseudanabaena catenata (8.844 cel/mL) e Geitlerinema splendidum (2.393 cél/mL)
(Figura 15). Todas estas espécies sdo descritas como potencialmente téxicas,
portanto, requer especial atengado, particularmente, por se tratar de uma agua

destinada ao consumo humano (SANT’ANNA et al., 2006).
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Figura15 - Densidade de cianobactérias (cél/mL) nos periodos de chuva e seca no ponto 1 (montante
do reservatorio).

No reservatorio foram registradas 44 espécies de cianobactérias durante
o periodo amostrado, sendo registrada a ocorréncia de floragdo, no més de margo
de 2010, as espécies identificadas foram em ordem decrescente Cylindrospermopsis
raciborskii  (407.543 cél/mL), Aphanothece minutissima (122.318 cél/mL),

Aphanothece smithii (28.775 cél/mL) e Planktolyngbya limnetica (25.289 cél/mL).

Durante a estiagem houve a reducgao significativa de taxa identificados e

quantificados, com destaque para a espécie Cylindrospermopsis raciborskii com
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(23.552 cél/mL) (Figura 16). A espécie Cylindrospermopsis raciborskii €
comprovadamente téxica, podendo comprometer a qualidade da agua para o
abastecimento publico (AZEVEDO et al.,, 1994, TUCCI & SANT'ANNA, 2003) e

onerar consideravelmente os custos do tratamento.
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Figura16 - Densidade de cianobactérias (células/mL) nos periodos de chuva e seca no ponto 2
(reservatorio).

Beyruth (1996) verificou a interferéncia da sazonalidade na comunidade
fitoplancténica da represa de Guarapiranga por modificar as condi¢des do
ecossistema. De acordo com Gentil et al. (2008) foi constatado alteragao sazonal do
fitoplancton no Lago das Gargas na regido sul do municipio de Sao Paulo entre
jan/97 a mar/98.

A ocorréncia de floracdo de Cylindrospermopsis raciborskii no reservatorio
em margco/10 pode estar relacionada ao processo de lixiviagdo provocado pelas
chuvas, que incrementa a quantidade de substancias organicas e inorganicas dentro

do reservatorio. Os principais fatores que provavelmente corroboraram com o
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aumento de Cylindrospermopsis raciborskii, foram as elevadas temperaturas da
agua, pH em torno de 6,55 e altos teores de nitrato e de fosfato registrado no
periodo.

Costa et al. (2006) constatou elevadas densidades de cianobactéria
Cylindrospermopsis raciborskii, durante os meses de mar¢go e abril/2000 no
reservatorio Armando Ribeiro Gongalves no Rio Grande do Norte, as caracteristicas
climaticas desta regido divergem do clima de Goias. No entanto, a presencga dessa
espécie neste estudo comprova a sua alta competitividade e capacidade adaptativa,
demonstrando que o fator clima nao é impedimento para sua ocorréncia, pois
atualmente esta presente tanto em regides tropicais, quanto em climas temperados
(TUCCI & SANT'ANNA, 2003).

Durante as chuvas, no ponto 3 foram registradas 49 taxa de
cianobactérias. Entre todas as espécies identificadas destacaram: Geitlerinema
amphibium  (21.668 cél/mL), Pseudanabaena catenata (16.108 cél/mL),
Planktolyngbya limnetica (7.564 cél/mL), Geitlerinema splendidum (4.940 cél/mL). No
periodo de estiagem as espécies mais expressivas foram: Geitlerinema amphibium
(5.681 ceél/mL), Pseudanabaena catenata (5.303cél/mL), Cylindrospermopsis
raciborskii (4.451cél/mL) e Synechocystis salina (3.768 cél/mL) (Figura 17).

No ponto 4 (Captacao), durante as chuvas foram registradas a ocorréncia
das seguintes espécies: Romeria sp. (14.038 cél/mL), Pseudanabaena catenata
(9.440 cél/mL), Geitlerinema splendidum (8.250 cél/mL) e Geitlerinema amphibium
(6.025 cél/mL). No periodo de estiagem os resultados foram: Geitlerinema
splendidum (16.107 cél/mL), Geitlerinema cf pseudacutissima (4.530 cél/mL),

Pseudanabaena catenata (3.572 cél/mL) e Phormidium sp. (3.065 cél/mL) (Figura
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18). Os resultados da composigao floristica demonstraram que existem nitidas

diferengas entre os ambientes Iénticos e I6ticos amostrados.
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Figura 17. Densidade de cianobactérias (cél/mL) nos periodos de chuva e seca no ponto 3 (jusante).
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Figura18 - Densidade de cianobactérias (cél/mL) nos periodos de chuva e seca no ponto 4

(captagao).
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3.3.7 Frequéncia de ocorréncia de cianobactérias

A Tabela B (anexo 2) inclui a relacdo de taxa de cianobactérias,
identificados nos quatro pontos, durante o periodo compreendido de janeiro de 2010
a janeiro de 2011.

Lopes (2007) constatou alteragdo na frequéncia de ocorréncia sazonal de
cianobactérias em trés reservatérios em série do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI) em Sao Paulo, sendo que por ocasido, foram registradas 12% de
espécies constantes, 28% de espécies comuns e 61% de espécies raras.

Durante este estudo, apenas 1% das espécies foram classificadas como
constantes, 12,5% como comum e 69% foram incluidas no grupo das espécies
raras.

Foram observadas e classificadas como espécies comuns: Synechocystis
aquatilis (P3); Synechocystis minuscula (P1 e P2); Synechocystis salina (P3);
Synechococcus cf. nidulans (P3); Geitlerinema amphibium (P3); Geitlerinema
splendidum (P4); Planktolyngbya limnetica (P2); Pseudanabaena catenata (P1, P3 e
P4); Pseudanabaena limnetica (P3 e P4); Cylindrospermopsis raciborskii (P2), como
espécies constantes apenas a Synechocystis minuscula (P3 e P4) e como espécies

raras todas as demais espécies, conforme Tabela B (anexo 2).

3.5. Correlagao entre as variaveis fisico-quimicas e biolégicas - ACP

A Tabela 14 apresenta a correlagao das variaveis fisico-quimicas com as
biolégicas (densidade, clorofila a, feofitina a e diversidade) do ribeirdo Jodo Leite

com os dois primeiros componentes principais.
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Tabela 14 - Correlagédo das variaveis fisico-quimicas e biolégicas nos quatro pontos
de amostragem no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2011, no RJL — GO.

Variaveis CP1 CP2
TAG -0,0718 0,3728
TUR 0,4018 -0,0462
pH -0,1573 -0,4607
CDN -0,1772 -0,0744
oD 0,3098 0,2847
MTO 0,1707 0,2599
CLO -0,3180 0,3145
FEO -0,3439 0,2583
FITO -0,4463 0,1573
FTSW -0,3684 0,0904
CIAN -0,0175 0,3477
CIASW 0,1025 0,2064
NO3 -0,0787 -0,0133
PO4 0,2856 0,3609
Autovalor 3,731 2,936
% Vari. Explic. 26,650 20,974

O primeiro componente (eixo 1) explica 26,65% da variabilidade total dos
dados (47,62%) e o segundo 20,97% discrimina as estagdes de amostragem de
acordo com as variaveis do CP1 (turbidez, oxigénio dissolvido, clorofila a, feofitina a,
densidade fitoplanctdnica, diversidade e fésforo total) e o segundo componente CP2
(temperatura da agua, pH, clorofila ‘a”, cianobactérias e fésforo total).

A ACP aplicada aos dados fisico-quimicos e bioldgicos extraiu dois eixos,
qgue podem ser considerados significativos de acordo com o critério de Broken-Stick
(Figura 19). Os grupos formados (G1, G2, G3 e G4) representam o conjunto das

estacbes que demonstraram as caracteristicas mais proximas quanto aos
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descritores (variaveis bidticas e abidticas) empregados na analise de componentes
principais-ACP.

O grupo 1 foi tipicamente representado pelo periodo de cheia,
demonstrando a existéncia de heterogeneidade espacial e temporal para as
estacdes P1, P3 e P4. O grupo 2 caracterizou a agua do reservatorio com os
maiores registros para as variaveis bidticas em relacdo a P1, P3 e P4, com aguas
mais limpidas, baixos valores de fosforo total, elevada temperatura da agua e
apresentando homogeneidade temporal, sugerindo a influéncia do regime hidraulico
como fator relevante, pela descaracterizagdo do periodo de cheia e estiagem no
ponto P2. A clorofila “a” e feofitina “a” apresentaram maior relagdo direta com a
densidade fitoplanctbénica em comparacdo com a biomassa de cianobactérias. Os
grupos 3 e 4 expressaram os aspectos do periodo de estiagem, apresentando os

pontos P3 e P4 influéncia do reservatério quanto as variaveis bidticas.
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Figura 19 - ACP dos pontos de amostragem (P1, P2, P3 e P4) com base na média mensal das
variaveis bidticas (CLO-clorofila a ;FEO-fecfitina a; FITO-fitoplancton;FTSW-indice de diversidade do
fitoplancton; CIAN- cel/mL de cianobacterias e CIASW-diversidade de cianobactérias) e
abidticas(TAG- temperatura da agua; TUR- turbidez; pH-potencial hidrogeniénico; CDN-
condutividade elétrica; OD-oxigénio dissolvido; MTO-matéria organica; NO3- nitrato e PO4- fosfato
total). Com a formagédo de quatro grupos G1, G2, G3 e G4 caracterizando a heterogeneidade
espacial e temporal dos dados amostrados.
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Teste t
Com base na Tabela 15, o teste t aplicado aos dados demonstrou a
existéncia de diferenga significativa entre os pontos de amostragem, a exceg¢do das

variaveis fosfato, matéria organica e cianobactérias que sugeriram valores mais

préximos entre os registros dos pontos amostrados.

Tabela 15. Comparagdo das caracteristicas analisadas entre os pontos de

amostragem, pela aplicagao do test t (nivel de significancia < 5%)

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
TAG P2 P1, P3, P4 NA NA
TUR P2, P3 P1, P4 P1, P4 P2, P3
pH NA P4 NA P2
CDN NA P4 P4 P2, P3
oD P2 P1, P3 P2 NA
MTO NA NA NA NA
CcLO P2 P1, P3, P4 P2 P2
FEO P2, P3 P1, P3, P4 P1, P2, P4 P2, P3
FITO P2, P3, P4 P1, P3, P4 P1, P2, P4 P1, P2, P3
FTSW P1, P2 P1, P3, P4 P2 P2
CIAN NA NA NA NA
CIASW P3 P3, P4 P1, P2 P2
NO3 P3 NA P1, P4 P3
PO4 NA NA NA NA

NA-ndo aplicavel, pois ndo houve diferenca significativa entre os resultados nos pontos de

amostragem.
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CONCLUSOES

O reservatorio apresentou menores valores de temperatura durante a
seca e 0s maiores valores foram evidenciados no periodo das chuvas. Em geral, a
temperatura registrada no ambiente |Iéntico foi superior aos valores registrados nos
ambientes I6ticos (montante, jusante e captagéo) durante o periodo estudado.

O ambiente de aguas lénticas do reservatério favoreceu a permanéncia
de aguas mais limpas, claras e com baixos valores de turbidez em comparacao aos
demais pontos amostrados, enquanto que a turbidez registrada a montante do
reservatorio foi acentuadamente mais elevada. Neste ponto ocorreram as maiores
variagdes temporais e sazonais, demonstrando caracteristica particular do ambiente
Iéntico em relacdo aos ambientes I6ticos.

O oxigénio dissolvido registrado em todos os pontos foi acima do minimo
estabelecido pelo CONAMA N° 357/2005. No reservatério ocorreram 0os menores
valores de OD, demonstrando a sua caracteristica particular em relacdo aos demais
ambientes.

No ponto a montante do reservatorio foi registrada baixa densidade
fitoplanctonica, o mesmo nao foi observado no reservatério. Este ambiente por ser
Iéntico favoreceu o desenvolvimento e crescimento da comunidade da flora aquatica.
Esta diferenca pode ser explicada devido a maior disponibilidade de nutrientes
lixiviados e provavelmente em razdo do maior tempo de retencédo da agua.

A distdncia de 10,42 km do reservatério até a captacdo interferiu
positivamente na qualidade agua com relagéo aos resultados hidrobioldgicos. Este
fato pode explicar a baixa densidade de cianobactérias registradas no mesmo

periodo em que estava ocorrendo floragao no reservatério, pois neste percurso pode
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ter ocorrido a lise celular em decorréncia das alteragdes das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua durante o percurso.

O teste t aplicado aos dados demonstrou a existéncia de diferenca
significativa entre os pontos de amostragem, a excegdo da variavel, matéria
organica e cianobactérias que sugeriu valores mais proximos entre os registros dos
pontos amostrados. O fosfato apresentou alto teor apenas no més de margo de
2010.

A riqueza total da classe Chlorophyceae superou 34%, seguida pela
classe Cyanophyceae, com mais de 18% em todos os pontos e se destacando a
jusante do reservatorio com 35%. Todas as outras classes contribuiram com menos
de 5% do total de riqueza de taxa e no reservatoério a riqueza de taxa registrada foi
maior se comparado com os demais pontos. Durante o més de marco de 2010 foi
registrada a primeira ocorréncia de floragdo, sendo a espécie dominante de
Cylindrospermopsis raciborskii, uma cianobactéria com toxicidade ja comprovada em
outros estudos.

As variagdes quantitativas na comunidade fitoplanctdnica, de forma geral,
influenciaram nas concentracdes dos teores de clorofila a € mesmo nos produtos de
decomposic¢éo destes pigmentos (Feofitina a).

A classificagdo do reservatério quanto ao grau de trofia variou de

oligotréfico a mesotrofico para o indice da clorofila a durante o periodo amostrado.
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