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Entre o sono e sonho,
Entre mim e o que em mim
E 0 quem eu me suponho
Corre um rio sem fim.

Passou por outras margens,
Diversas mais além,
Naquelas varias viagens
Que todo o rio tem.

Chegou onde hoje habito
A casa que hoje sou.
Passa, se eu me medito;
Se desperto, passou.

E quem me sinto e morre
No que me liga a mim
Dorme onde o rio corre -
Esse rio sem fim.

Fernando Pessoa,
11-9-1933
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RESUMO

Um ecossistema fluvial tem uma extensa superficie de interacdo com o0s ecossistemas
terrestres. O rio se integra com os ecossistemas terrestres, os quais drena, em uma unidade
funcional mais equilibrada. E também um sistema de baixa tensdo, que esta sobrealimentado
e que exporta parte de seus materiais, mantendo um ciclo relativamente acelerado.
Macroalgas, sao organismos bentonicos que formam um talo maduro que ¢ uma estrutura
discreta porém reconhecivel a olho nu. Estas algas t€ém sido amplamente utilizadas no
monitoramento de rios, particularmente na Europa, como indicadores bioldgicos e sdo
melhores que as varidveis fisicas e quimicas, que indicam as condi¢des da agua apenas no
momento em que foram realizadas as medi¢des, enquanto que as bioldgicas refletem os
efeitos a médio e longo prazo sobre os organismos vivos. Este estudo teve como objetivo
principal correlacionar as espécies de macroalgas encontradas, com as varidveis ambientais
avaliadas para o rio do Monjolinho, tragando assim um perfil da qualidade de aguas ao longo
do rio. O trabalho foi realizado durante 6 meses (maio a outubro de 1998) no periodo menos
chuvoso, em 6 estagdes de coleta distribuidas ao longo de toda a extensdo do rio. Durante os
seis meses foram feitas coletas em um transecto de 10m ao longo das margens do rio, dentro
do qual foram feitas as coletas de agua para a analise de nutrientes e material em suspensdo e
a medi¢do das varidveis temperatura da agua, condutividade, pH, turbidez, oxigénio
dissolvido e coleta para a estimativa da abundancia relativa das espécies de macroalgas
presentes. Foram encontrados 16 taxa de algas, sendo que Vaucheria geminata, Schysomeris
leibleinii, Geithlerinema amphybium e Stigeoclonium helveticum tiveram distribui¢des mais
amplas. Quanto as varidveis ambientais, a estagdo 1 foi a que apresentou os menores valores
de nutrientes e altos niveis de OD, enquanto que a estagdao 3 apresentou os mais altos valores
de nutrientes e niveis muito baixos de OD. A classificagdo das estacdes de coleta, com base
nos valores de DBO, Déficit de Saturacio do Oxigénio, NH'; e MO foi: a estagdo 1 como
Oligossaprobia (zona de agua saudavel, ndo afetada pela poluigdo), estacio 2 e 6 -
mesossaprobia (zona levemente poluida ou poluigdo fraca), estacdo, 4 € 5 a-mesossaprobia
(zona poluida ou poluicdo forte) e estacdo 3 polissaprobia (zona muito poluida ou de

intensamente decomposi¢do bacteriana).
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ABSTRACT

A fluvial ecosystem has a big interaction surface with the terrestrial ecosystems. The river
interact with the terrestrial ecosystem, in drains, in an equilibrated and functional unit.
Besides being 1is a low tension system, that is overloaded and that exports part of its
materials, it keeps a quick cycle. Macroalgae are benthic organisms that produce a mature
stalk, that has a discreet structure, however recognized by naked eye. Those algae have been
used for river monitoring, in Europe particularly, as biological indicators and they are better
than the physical and chemical variables, that reflects only the water conditions in the
collecting moment, whereas the biological indicators reproduce medium-long term aspects of
living organisms. This study has as principal aiming, was to establish a relationship between
the macroalgae species found and the ambiental variables at the Monjolinho River, tracing a
water quality profile of this river. The study was performed in 6 months (May to October,
1998 — dry season) in six sampling stations distributed along all the river extension. During
six months sampling were performed in a six stretch of 10m along to the river course. Water
was collected for nutrient and suspended matter analyses and measurements of variables as,
water temperature, conductivity, pH, turbidity and dissolved oxygen. Macoralgae were
samples qualitatively and quantitatively. A total of 16 sampling macroalgae species present,
among which Vaucheria geminata, Schysomeris leibleinii, Geithlerinema amphybium and
Stigeoclonium helveticum had a wide distribution. In relation to the ambiental variables, the
station was found to have the lowest nutrient concentration and highest OD, whereas the
station 3 had the highest nutrient concentration and lowest OD concentrations. The sampling
stations were classified, according to the values of BOD, saturation oxygen deficit, NHy, and
OM as: station 1 Oligossaprobic (health water zone, not affected by the pollution ), station 2
and 6 B-mesossaprobic (zone of lightly weak pollution), station, 4 and 5 a-messoproibic
(polluted zone or strongly polluted) and station 3 polissaprobic (extremely polluted zone or

intense bacterial decomposition).
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1- INTRODUCAO

1.1- ASPECTOS LIMNOLOGICOS

O ecossistema rio difere da maior parte dos ecossistemas por ndo apresentar
estratificacdo vertical, como se observa na floresta tropical ou nos lagos estratificados
MARGALEF (1983). O rio, por a¢do do transporte horizontal da corrente d’agua,
apresenta uma deformagdo dessa tendéncia vertical. Em comparagdo, o epilimnio de um
lago equivaleria aos trechos das nascentes de um rio e o hipolimnio aos trechos de
desembocadura. Porém, diferencas marcantes como a iluminacdo em todos os estratos,
(exceto nos trechos bastante sombreados por vegetacdo marginal) e pequena possibilidade
de retorno de nutrientes e de migragdo de organismos dos trechos finais aos iniciais,
tornam por si s6 o sistema rio bastante diferenciado. A semelhanca entre os processos de

sucessdo temporal descritos por ODUM (1993) e o de ‘sucessdo espacial’ da comunidade
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l6tica ¢ admitida por MARGALEF (op.cit.) como sendo uma idéia por demais simplista,
quando se trata de um sistema com variabilidade temporal intensa. Nesse contexto, esse
autor considera o conceito do “river continuum” de VANNOTE et al. (1980) como a

melhor concepgao ecoldgica para as comunidades Idticas.

Segundo VANNOTE et al. (op.cit.), os rios, desde a sua nascente até a foz,
apresentam um gradiente continuo de varidveis fisicas (largura, profundidade, fluxo,
temperatura e ganho de entropia), que determinam uma série de respostas oriundas das
comunidades, resultando em um continuo ajuste bidtico e no carreamento, transporte,

utilizacdo e armazenamento da matéria organica ao longo do curso.

O desenvolvimento de uma teoria para ecossistemas l6ticos resultou no “Conceito
de Continuo Fluvial” (CCF), que descreve a estrutura e funcao das comunidades ao longo
do rio. Um ecossistema fluvial tem uma enorme superficie de interacdo com o ecossistema
terrestre (SIOLI, 1978). O rio se integra com os ecossistemas terrestres, os quais drena, em
uma unidade funcional mais equilibrada. E também um sistema de baixa tensdo, que esta
sobrealimentado e que exporta parte de seus materiais, mantendo um ciclo relativamente

acelerado (MARGALEF, op. cit.).

Outro conceito utilizado para ecossistemas 16ticos € o do “pulso de inundagdo” no
qual a regido de transi¢do entre o ambiente aquatico e o terrestre (ATTZ — aquatic
terrestrial zone) reveste-se de acentuada importancia por desempenhar papel fundamental
sobre todo o ecossistema alagavel.

A interacdo dindmica entre o rio e¢ a planicie de inundagdo vem confirmar o
conceito de pulso de inundagdo em contraste com o conceito de continuo fluvial, o qual se
aplica melhor a riachos e pequenos rios (HORNE & GOLDMAN, 1994).

A pesquisa do subsistema—rio ¢ um trabalho dificil, porém bastante interessante,

devido ao alto grau de variabilidade espacial e temporal de muitas de suas caracteristicas
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(SE, 1992). Assim, a caracterizagdio ecoldgica de um rio deve considerar o encadeamento
espago-temporal de suas comunidades bidticas, direcionado principalmente pelo trabalho
desenvolvido pelo fluxo d’agua e pelos processos climaticos, geoldgicos, geomorfologicos,
hidrologicos, hidraulicos, quimicos e bioldgicos em geral. Estes ocorrem em escalas de
tempo e espago bastante diferenciadas e podem variar muito de bacia a bacia, de regido
para regido e conforme o grau de interferéncia antropica na bacia hidrografica, o que torna

os rios entidades bastante individualizadas (HYNES, 1970).

Hidrobiologicamente, um rio ¢ um sistema aberto, com um fluxo continuo da fonte
a foz, o que influi fortemente na composi¢cdo das comunidades, as quais apresentam

adaptagdes que as tornam capazes de evitar a deriva em dire¢do a foz (SCHAEFER, 1985).

Os rios nunca devem ser considerados isoladamente, visto que o papel das éareas
adjacentes ¢ muito marcante. As propriedades fisicas e biologicas dos sistemas loticos
refletem as caracteristicas da 4gua da chuva, da geologia, do declive do leito, da vegetacao
e da acdo antropica (HORNE & GOLDMAN, op. cit.). As caracteristicas dos ecossistemas

l6ticos estdo, portanto, intimamente ligadas a natureza da bacia de drenagem.

Devido a quase auséncia de estratificagdo em aguas correntes, isto em se tratando
de rios ndo muito profundos e turbulentos, ha, normalmente, uma grande uniformidade nas
caracteristicas fisicas e quimicas da coluna d’agua de um dado trecho (MAITLAND,
1978). Por outro lado, a velocidade da correnteza ¢ um fator importante em ambientes
loticos por varias razdes: uma grande quantidade de espécies livres tenderdo a ser
arrastadas rio abaixo e a flora se reduzira somente a espécies que sao fixas e resistentes a
destruicdo (HYNES, op.cit.).

A declividade dos rios, em dependéncia de sua localizagdo geografica, e a
velocidade das dguas, ndo permitem um balango de substancias estatico, como observado

nos lagos, mesmo que os processos fisicos e quimicos sejam idénticos. A dindmica da
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correnteza provoca nos rios uma zonagao horizontal, enquanto que em lagos existe
predominantemente, estratificacdo vertical (SCHAFER, op.cit.).

Mas ainda, segundo ODUM (1983), ecossistemas submetidos a uma perturbagao
fisica periodica, porém aguda, sdo especialmente adaptados a esta perturbagdo, tornando-
se, inclusive, dependentes dela. Isto ocorre em virtude destes sistemas incluirem processos

e espécies de recuperacgao rapida.

1.2- MACROALGAS COMO BIOINDICADORES

O conceito de bioindicadores foi desenvolvido para a realizagdo de monitoramento
das condi¢des ambientais. Segundo este conceito, sdo bioindicadores os organismos que
podem sobreviver em um estreito espectro de condi¢des naturais e as alteragdes ambientais
podem causar a elimina¢ao de um grupo de organismos ou favorecer o desenvolvimento de
outros (HARDOIN, 1996)

As primeiras tentativas para as avalia¢des de indicadores bioldgicos comecaram com
COHN (1978). No entanto, foram KOLKWITZ & MARSSON (1909) que criaram o
primeiro sistema de organismos bioindicadores (sistema de saprobios) e identificaram
cinco zonas de poluicdo organica. Estas zonas foram caracterizadas como:

e CATAROBICA: 4guas puras, ndo poluidas;

e OLIGOSSAPROBICA: zona de dgua saudavel, ndo afetada pela poluicdo;

e [3-MESOSSAPROBICA: zona levemente poluida, polui¢do fraca;

® (- MESOSSAPROBICA: zona poluida, poluicdo forte;

e POLISSAPROBICA: zona muito poluida, intensa decomposicao bacteriana.

WHITTON (1991) ressalta que os indicadores biologicos sao melhores que aqueles

oriundos a partir das variaveis fisicas e quimicas, porque estas sdo limitadas, indicando as
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condigdes da agua apenas no momento em que foram realizadas as medi¢des, enquanto que
as biologicas refletem os efeitos a médio e longo prazo. Nesse aspecto, COX (1991),
discutiu que um importante argumento a favor do biomonitoramento ¢ que os organismos
vivos tém uma resposta integrada ao seu ambiente e, portanto, respondem melhor as
flutuagdes na qualidade da 4gua, informacdes estas que podem ser perdidas em analises
quimicas intermitentes.

Contudo ROUND (1991) afirma que os métodos baseados em analises quimicas,
como: nutrientes, metais pesados, pesticidas, substancias radioativas, entre outros,
completam os métodos biolodgicos ao verificar os efeitos globais de “input” quimico sobre
os organismos. Os dois métodos constituem a base para uma correta avaliagdo da qualidade
das aguas correntes.

Sistemas de bioindicadores de poluicdo, baseados em animais sdo limitados, dado
que a maioria pode se movimentar ¢ mudar do local (FJERDINGSTAD, 1971). A mesma
objecdo pode ser feita para o uso do fitoplancton que, geralmente, ¢ levado pela correnteza
e costuma ser considerado menos satisfatorio que as espécies perifiticas/bentonicas.

Estudos de algas de ambientes 16ticos tém recebido muito menos atengdo do que
aqueles de outros habitats, provavelmente devido a instabilidade destes sistemas (HYNES,
1970; PASCOALOTO, 1992).

Comunidades vegetais bentonicas de aguas correntes consistem de espécies muito
variadas, geralmente dominadas por algas e bridfitas e mostram evidente heterogeneidade
espacial e rapida variagdo temporal (WHITTON, 1991). Viver em ambiente lotico traz
algumas vantagens aos organismos, tais como: rapida remog¢ao de produtos extracelulares,
suprimento constante de gases e competicdo inter-especifica reduzida. Porém, estas
espécies necessitam de adaptacdes que lhes manter-se nas condi¢gdes mais adversas como,

por exemplo, em posicao contra a corrente (HYNES, 1970; WHITTON, 1975).
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DELL’UOMO (1991) destacou a importancia de macroalgas loticas e as vantagens
que oferecem, em relagdo a outras algas, especialmente por serem observaveis a olho nt,
algumas vezes at¢ mesmo identificaveis no local. Estas algas possuem talos completamente
imersos no meio aquatico e, portanto, refletem as propriedades fisicas e composicao
quimica do local onde vivem. Freqlientemente a composi¢ao ¢ a dindmica sazonal da
comunidade de algas l6ticas mudam rapidamente em resposta as flutuagdes nas condigdes

do meio ou substrato (HYNES, 1971; WHITTON, 1975).

WHITTON (op. cit) enfatizou que um problema diferente no estudo de algas se
ambientes loticos € que existe pouco embasamento tedrico que possa ser usado para reunir
dados de estudos diversos e dar, assim alguma perspectiva do assuntocomo um todo.
Embora rios possam ser classificados de diversas maneiras, eles ndo se emcaixam em tipos

hidrologicos distintos como os lagos.

Na Europa, as macroalgas tém sido amplamente utilizadas no monitoramento de
rios (FJERDINGSTAD, 1964; 1965; SLADECEK, 1973, WHITTON e¢ al., 1991. De
acordo com ROUND, (1991), todos os problemas de diferenciagdo de comunidades algais

em aguas nao poluidas sdo igualmente validos em estudos sobre aguas poluidas.

As espécies de macroalgas podem apresentar diversos tipos de talos e ocorrerem em
diferentes formas como: filamentos, colonias gelatinosas, pseudoparénquima e parénquima
apresentando-se como emaranhados filamentos gelatinosos, filamentos livres, tufos ou
aqueles incrustantes (HOLMES & WHITTON, 1981). Estas formas possuem
caracteristicas adaptativas para tolerar o estresse decorrente do fluxo. Filamentos ou
emaranhados de filamentos s3o as mais comumente encontradas nas floras de macroalgas

(WHITTON et al.,1986).

Por outro lado, no Brasil, as avaliagdes de aguas superficiais utilizam-se geralmente

de um conjunto de variaveis abidticas (ph, temperatura, condutividade entre outras)
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associados a sistemas de avaliacio de qualidade de &gua (coliformes, DBO ),
desenvolvidos para regides climéticas diferentes (PINEDA & SCHAFER, 1987 in
NECCHI- JUNIOR et al. (1994). Segundo NECCHI- JUNIOR et al. (1994) nao ¢
apropriada a aplicacao direta de sistemas desenvolvidos em outras areas (p. ex. regioes
temperadas do hemisfério norte) principalmente se considerarmos que nos faltam estudos

auto-ecologicos, taxondmicos e biogeograficos.

UHERKOVICH & FRANKEN (1980) podem ser considerados pioneiros no
estudo das macroalgas de ambientes l6ticos brasileiros, porém, realizaram uma anélise
essencialmente descritiva da fitocenose perifitica de sete igarapés amazonicos.
FRANCESCHINI (1991) trabalhou com Cyanophyta de um rio do Rio Grande do Sul,
tratando-se de um dos raros trabalhos realizados no Brasil no qual um grupo de algas foi
estudado detalhadamente num ecossistema lotico. NECCHI-JUNIOR et al.(1990)
investigaram a fenologia de uma espécie de Rhodophyta (Compsopogon coeruleus) em um
riacho da regido noroeste do estado de Sao Paulo, para o qual as variagdes morfoldgicas e
de biomassa da espécie foram relacionadas com a temperatura, velocidade da correnteza e
precipitagdo pluviométrica. PASCOALOTO & NECCHI-JUNIOR (1990) estudaram a
variagdo sazonal da macroalga Sirodotia delicatula Skuja (Rhodophyta) em termos de
freqiiéncia, porcentagem de cobertura e fenologia e ainda sua relagdo com as varidveis
fisicas e quimicas em um pequeno riacho do estado de Sdo Paulo. NECCHI-JUNIOR et al.
(1991) analisaram a composicao, variagdo sazonal (incluindo freqiiéncia e porcentagem de
cobertura) e as relagdes com variaveis fisicas e quimicas da comunidade de macroalgas de
um riacho na regido noroeste do estado de Sdo Paulo, sendo este um trabalho pioneiro
nesta linha de pesquisa no Brasil. PASCOALOTO (1992) inventariou as espécies de
macroalgas bentdnicas ocorrentes na bacia do rio Preto e estudou o padrao de distribuigdo

das espécies ai ocorrentes, relacionando-o com os fatores ambientais. NECCHI-JUNIOR
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(1992) investigou a dinamica da comunidade de macroalgas em uma nascente, no estado
de Sao Paulo, quanto a freqiiéncia, porcentagem de cobertura e colonizagdo sobre
substratos artificiais e sua relacdo com algumas variaveis fisicas e quimicas. NECCHI-
JUNIOR et al. (1994) estudaram a comunidade de macroalgas do rio Preto, noroeste do
estado de Sao Paulo, usando-as como bioindicadora para a avaliagdo da polui¢ao organica
no rio; este trabalho foi pioneiro para o estado de Sao Paulo e todos os dados foram
submetidos a analise de varidncia, coeficiente de correlagdo, analises de agrupamento
“cluster” e convertidos em indices biologicos ( déficit de espécies, polui¢dao relativa,
saprobidade, diversidade e indice de uniformidade). Uma grande variacdo de qualidade de
agua foi encontrada entre os diferentes pontos de amostragem, os quais foram classificados
em trés grupos distintos (muito poluido, moderadamente poluido e nao poluido/fracamente
poluido). Entre os indices biologicos, o de saprobidade foi o que mais se correlacionou
com todas as varidveis da dgua e com os outros indices. NECCHI-JUNIOR & MOREIRA
(1995) estudaram a distribuicao longitudinal de macroalgas em dois ecossistemas l6ticos
do sudeste do Brasil, na primavera e inverno; observaram a relagdo da incidéncia de luz e
tipo de substrato nas amostragens sazonais. NECCHI-JUNIOR ef al. (1994) estudaram a
distribuicdo de macroalgas de um rio, na regido noroeste do estado de Sdo Paulo e
encontraram 36 taxons infra-genéricos de macroalgas, sendo que o grupo das Chlorophyta
foi dominante, seguido por Cyanophyta, Rhodophyta e Chrysophyta. Observaram que a
alta condutividade elétrica e a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido combinadas,
constituiram condigdes favoraveis para o desenvolvimento de macroalgas nessa regido.
Como pode ser observado, a maioria dos estudos realizados até o presente momento, foram
feitos no estado de Sao Paulo.Para a regido de Sao Carlos, pouco foi feito com relagdo a
utilizagdo de  macroalgas como bioindicadoras, apesar dos inumeros trabalhos

limnolégicos realizados nos rios da regido. O estudo desenvolvido por BERTUGA-
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CERQUEIRA (2000) foi o primeiro trabalho dentro deste tema realizado nesta regiao para
o rio Bonito, Municipio de Descalvado (préoximo a cidade de Sdo Carlos). Apesar de
muitos trabaljos terem sido feitos para o rio do Monjolinho, nota-se a inexisténcia de
estudos ecologicos associados a poluigdo organica deste ecossistemas tendo as macroalgas
como indicadores de polui¢do na bacia hidrografica. Sendo assim, o presente projeto
pretende avaliar as condigdes limnoldgicas e sanitarias da agua do rio do Monjolinho, a
partir da avaliagdo da comunidade de macroalgas associadas as variaveis fisicas, quimicas

e biologicas do rio.
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2-OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivos:

1. Contribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre a diversidade floristica das

aguas doces brasileiras, analisando a composi¢ao e a distribuicdo da comunidade de

macroalgas existente em diferentes trechos do rio do Monjolinho;

2. Caracterizar fisica e quimicamente as aguas do rio do Monjolinho ao longo de um

gradiente de contaminacdo por efluentes domésticos e industriais;

3. Avaliar e quantificar as popula¢des de macroalgas, correlacionando-as com as

variaveis ambientais;

4. Avaliar a qualidade da agua através das espécies de macroalgas bioindicadoras ¢ do

emprego de indices bidticos.
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3- JUSTIFICATIVA

Com o crescente aumento populacional, a necessidade de agua para consumo
vem aumentando. O rio do Monjolinho, percorrendo a cidade de Sdo Carlos, sofre
varias acgdes antropicas, principalmente, por receber toda a carga de esgoto,
provenientes de residuos domésticos e industriais da cidade, sem nenhum tratamento.
Este fato causa sérios problemas, tais como: sedimentagao, poluigdo, alteragdes fisicas e
quimicas da agua, alteragdes nas comunidades aquaticas, entre outras. Este conjunto de
fatores leva a uma hipotese de que, durante todo o seu percurso, este rio sofre sérias
modificagdes as quais alteram suas condi¢des fisicas, quimicas e biologicas em niveis
diferentes daqueles necessarios para a manutencao de condigdes sanitdrias e ecologicas
adequadas.

Considerando que pouca ou nenhuma aten¢ao tém sido dada aos rios de
pequenas ordens, os quais sofrem hd muito tempo o efeito da atividade humana, e a
escassez de estudos sobre as comunidades biologicas de rios, apesar da sua importancia

ecologica para o funcionamento desses ecossistemas, este estudo visa a utilizacdo da
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comunidade de macroalgas como indicadoras de poluigdo, vinculadas ao estudo
ecologico e sanitario do rio do Monjolinho.

A avaliagdo deste ecossistema 16tico ¢ de extrema importancia, levando em
consideracdo que a bacia hidrografica do Monjolinho é uma regido socio-
economicamente importante. A utilizacdo das macroalgas para a caracterizacdo da
qualidade da agua desta bacia hidrografica é um trabalho inovador. Este estudo também
fornecera base de dados para um futuro plano de manejo ambiental e recuperagdo do rio

do Monjolinho.
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4 - AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio do Monjolinho (Figura 1), abrange uma area de
aproximadamente 275km?, com a maior parte de sua 4rea contida no municipio de So
Carlos e uma pequena parcela (por¢ao noroeste, entre o coérrego do Can-Can e o rio do
Monjolinho), correspondendo ao municipio de Ibaté, no estado de Sao Paulo. Essa sub-
bacia integra a bacia hidrografica do rio Jacaré-Guagu, sendo este um importante
afluente da margem direita do rio Tieté, o qual recebe essa afluente no reservatério de
Ibitinga, um dos sistemas pertencentes ao complexo de reservatorios construidos em

seqiiéncia no rio Tieté. (ESPINDOLA, 2000)
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% Escala

1000m 0 000

Figura 1- O rio do Monjolinho com as respectivas estagdes de coleta (I - VI).

“onvencdes Seogrdficas:
Delimitac@o da bacia hidiogrdfica

/i/ Cuiso d'agua

1 [ Limites da cidade de $&o Carlos
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A bacia hidrografica do rio do Monjolinho esta localizada na regido centro-leste
do Estado de Sao Paulo a aproximadamente 240km da capital, entre as seguintes
coordenadas geograficas, 47°50° W, 21°57° S e 48°05° W, 22°06° S, tendo como
caracteristica marcante o desenvolvimento urbano da cidade de Sao Carlos e
conseqiientemente, os impactos decorrente destas atividades.

O rio do Monjolinho, com uma extensdo de aproximadamente 43,25km (SE,
1992), nasce no planalto de Sdo Carlos, a leste do municipio, na cota de 900m,
percorrendo o sentido leste-oeste, originando, segundo MENDES (1998), uma ampla
planicie de inundacdo onde deposita a maior parte do material suspenso que transporta.

Na area urbana, o rio do Monjolinho foi canalizado, recebendo contribui¢des de
diversos tributarios, como os corregos Santa Maria, Tijuco Preto e do Gregorio e
também de aguas residuarias, as quais sdo formadas por esgotos da regido norte de Sdo
Carlos e despejos provenientes de industrias, segundo GONCALVES (1986), cerca de
400 langam seus despejos no rio (curtumes, papel, tintas, alimentos). Apds percorrer o
centro urbano, semi canalizado, o rio retorna a seu leito natural, apresentando faixas de
mata galeria e atividades agropastoris; posteriormente, ao encontrar o substrato
basaltico adquire aspecto encachoeirado, que conserva até desembocar no rio Jacaré-
Guagu, na cota de 543m, representando um desnivel de 357m em relacdo a sua nascente
(ESPINDOLA, op.cit).

Com relagdo ao clima, a regido de Sdo Carlos apresenta duas estagdes climaticas
bem caracteristicas e ¢ classificada como Cwb de Koppen, a de seca (abril-setembro) e
a chuvosa ( dezembro a fevereiro). As médias anuais de precipitacdo pluviométrica
variam entre 1.200 e 1.500mm (SE, op.cit) sendo que os meses mais quentes sio,

janeiro, fevereiro, marco e dezembro, em ordem decrescente.
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Predominam na éarea da bacia hidrografica do rio do Monjolinho, as seguintes
formagdes geoldgicas, o Grupo Sao Bento (formacdo Piramboia, Botucatu e Serra
Geral) ¢ o Grupo Bauru (formagdo Marilia) SE (1992)

SOUZA et al.(2000) caracterizou os solos que constituem a bacia hidrografica
do rio do Monjolinho em sete categorias: Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro,
Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa Estruturada, Areia Quartzosas Profundas,
Solos Litolicos e Solos Hidromorficos.

Quanto a vegetacdo, foram mapeadas sete classes de vegetagdo na bacia,
incluindo as capoeiras, que sdo areas em processo de sucessdo ecologica. Salienta-se
que essa classe ¢ bastante varidvel em sua fisionomia e estrutura, podendo ser formada
desde campo sujo com alguns arbustos até campos sujos com arbustos e arbdreas
(SILVA, et al.(2000). As formagodes vegetais de ocorréncia na bacia hidrografica do
Monjolinho s3o: Floresta Estacional Semidecidual Submontana (mata), Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial (mata ciliar), Savana Florestada (cerraddo), Savana
Arborizada (cerrado), capoeira, vegetacdo ciliar arbustiva e herbacea e area de uso
agropecuario (agricultura, pecuaria e outras) (SILVA, et al. 2000).

Diversos estudos ja foram feitos no rio do Monjolinho, os quais contribuiram
para um diagndstico do sistema em relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua
e do sedimento, estrutura de comunidades aquaticas e toxicidade (DAMACENO et al.,
1971; STRIXINO & STRIXINO, 1982; NOGUEIRA, 1990; NISIYAMA &
POVINELI, 1993; GUERESCHI, 1995, CHINAGLIA, 1996; MENDES, 1998;
BARRETO, 1999; BARBOSA, 2000; PELAE-RODRIGUES et al.,2000), aos aspectos
geologicos e caracterizacdo de aguas subterraneas (BJORNBERG & TOLENTINO,
1989; BORTOLUCCI, 1983; ZUQUETTE, 1981; GOLCALVES, 1986; AGUIAR,

1958); geomorfoldgicos (TOLENTINO et al., 1968); pedolégicos (OLIVEIRA &
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PRADO, 1984; LORANDI, 1985); urbanisticos (AMADOR, 1981; BISINOTTO,
1988); historicos (BRAGA, 1894; CAMARGO, 1928; MOURA, 1961; NEVES, 1983);
estatistico-socio-economicos (PMSC, 1989); limnologicos (na Represa do Monjolinho
da UFSCar, NOGUEIRA, 1990); aos aspectos sanitarios (POVINELLI, 1972;
GARCIA, 1988); a qualidade de dgua nos Corregos do Gregoério e do Bicao (GOMES,
1981; SANTOS, 1990); efeitos das atividades antropogénicas (SALAMI, 1996), estudos
ecologicos com enfoque holistico na bacia hidrografica e uso ocupagdo do solo (SE,
1992; CUNHA,1996; AGUIAR, 1989).

A demanda de agua para as atividades rurais na bacia hidrografica do rio do
Monjolinho sempre foi suprida por seus proprios recursos hidricos, os quais tornaram-se
insuficientes ap6s aumento progressivo dessa demanda ocasionado pelo
desenvolvimento da cidade de Sdo Carlos (SE, op.cit.). Apos a passagem e o uso dessa
agua pela area urbana da cidade de Sao Carlos, esse volume, em geral, retorna no rio do
Monjolinho transportando os mais variados tipos de residuos e tornando cada vez mais
improprio o aproveitamento de suas dguas para o uso humano (SE, op.cit.). Apesar de
haver um sistema de coleta publico, a auséncia de um sistema de tratamento de esgotos
torna o rio do Monjolinho praticamente um condutor de esgotos a céu aberto,
principalmente nos periodos de estiagem, para os quais estima-se uma DBO de 15

ton/dia (Prefeitura Municipal de Sao Carlos, 1989).

Estacoes de Amostragem

O estudo foi realizado em 6 meses (maio a outubro de 1998), em seis estagcdes
de coleta ao longo do curso do rio. As fotografias das estagdes de coleta sao

apresentadas através das figuras de 2 a 7.
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Em cada estacdo de amostragem foi demarcado um trecho de 10m de extensao
ao longo de uma das margens, dentro do qual coletadas as amostras de dgua para as
analises de nutrientes e material em suspensdo e a medi¢do das varidveis, como a
temperatura da agua, condutividade, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, velocidade da
correnteza, além da coleta e da estimativa da abundancia relativa das espécies de
macroalgas presentes.

Seguem abaixo as fotos das esta¢des de coleta e suas localizacdes (figuras 2-7).
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Figura 2. Estacdo 1- antiga captacio de agua do Sistema de Abastecimento de Agua e
Esgoto de Sao Carlos (S.A.A.E.), Fazenda Santa Terezinha, bairro da Babilonia; regiao

de pecudria;

Figura 3. Estacdo 2- trecho do Rio apds a canalizacdo, sob a Rodovia Washington Luiz,

inicio da area urbana;
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Figura 4. estacdo 3- apds o lancamento de praticamente toda a carga de esgoto da

cidade, abaixo da U.H. do Monjolinho;

Figura 5. estagdo 4- apos o desagiic dos corregos da Agua Quente e Agua Fria, sob

ponte entre cultivo de cana-de-acucar;
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Figura 7. Estag¢do 6- Fazenda Sao José, proximo da confluéncia com o rio Jacaré-Guagu.
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5 - MATERIAL E METODOS

5.1- VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS

As amostragens para obtengdo das variaveis fisicas, quimicas e biologicas foram
realizadas em seis estagdes de coleta ao longo do curso do rio. As coletas foram realizadas
no periodo da manha (entre 8:00 e 12:00hs) na seguinte ordem das estagdes: 2, 1, 6, 5,4 ¢
3.

Os métodos utilizados para as determinagdes das varidveis fisicas e quimicas sao
apresentadas na Tabela 1.

Os testes estatisticos utilizados foram os testes de Componentes Principais, Teste de
Agrupamento das Variaveis e Analise Candnica, para isso foram utilizados os programas

estatisticos, Statistica e Multi Variate Statisc Package (MVSP).
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Tabela 1: Metodologias utilizadas para as determinagdes das variaveis quimicas, fisicas e

biologicas

Variavel amostrada

Referéncia

Técnica utilizada

Condutividade Elétrica

HORIBA, MOD. U-10.

Turbidez HORIBA, MOD. U-10.
Oxigénio Dissolvido HORIBA, MOD. U-10.
pH HORIBA, MOD. U-10.
Temperatura da Agua HORIBA, MOD. U-10.

Velocidade da correnteza
(trés medigdes)

Necchi —Jr. (1991)

Flutuador e cronémetro;

Profundidade Necchi — Jr. (1991) tomada no ponto médio
(trés medigdes) do trecho;

Largura Necchi — Jr. (1991) tomada no ponto médio
(trés medigdes) do trecho;

Material em Suspensao Teixeira et al.(1965) e técnica gravimétrica;
Tundisi (1969)
Amonia Koroleff, (1976) pela reagdo de fenol com
hipoclorito;
Nitrito Golterman et al. (1978) | pelo método de reacao
APHA (1985) por sulfanilamida;
Nitrato Mackereth et al.(1978) | pela técnica da reducao
ao nitrito, utilizando
cadmio amalgamado;
Ortofosfato Golterman et al.(1978) | pela utilizacdo do acido
ascorbico;
Fosforo Total e Nitrogénio Valderrama (1981) pela técnica de
Total determinacgao
simultanea;
Demanda Bioquimica de APHA, 1985; detec¢do por incubagdo

Oxigénio (DBO)

CETESB, 1992.

por 5 dias em
incubadora com
temperatura controlada;

Demanda Quimica de
Oxigénio

(DQO)

5.2. -MACROALGAS

APHA, (1992)

Metodo colorimétrico de
refluxo fechado

Foi adotado, para este estudo, o conceito de macroalga de SHEATH & COLE

(1992), onde qualquer alga cujo talo (filamentoso, colonial, incrustaste, parenquimatoso ou

pseudoparenquimatoso) seja visivel a olho nu (geralmente maior que 0.5cm), e que
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geralmente seja reconhecivel em campo, comumente até nivel genérico. A identificacao
microscopica, ¢ geralmente e freqiientemente macroalgas estdo associadas ao talo.

Para melhor visualizacdo da massa algacea no leito do rio, foi utilizado um visor
subaquatico com fundo de vidro. As algas foram removidas do substrato manualmente ou
com auxilio de espatula, tomando-se o cuidado de retira-las inteiras. As macroalgas foram
acondicionadas em frascos, contendo agua do proprio local de coleta e transportadas para o
laboratorio, onde foram imediatamente fixadas com soluc¢do de formol a 8 % (concentragao

final 4%).

5.2.1. ESTUDO TAXONOMICO

Os espécimes foram identificados usando-se estereomicroscopio € microscopio
binocular Zeiss, modelo Axioskop, dotado de camara clara, ocular micrometrada, camara
fotografica e optovar.

A identificagdo foi feita, sempre que possivel, em nivel especifico ou infra-
especifico. Os taxons que ndao puderam ser identificados foram excluidos de algumas
analises, como o indice de saprobidade.

A classificagdo das espécies em divisdes e familias feita segundo os sistemas de
classificagio de ANAGNOSTIDIS & KOMAREK (1985, 1988, 1990) e KOMAREK &
ANAGNOSTIDIS ( 1986, 1989) para as Cyanophyta, BOLD & WYNNE (1985), para as

Rhodophyta e BOURRELLY (1981 e 1985) para as Chlorophyta.

5.2.2. DISTRIBUICAO DAS ESPECIES

O estudo do padrao de distribuigdo das espécies no rio do Monjolinho, foi baseado

em dois enfoques:
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1. qualitativo: considerando-se a presenga ou auséncia de cada espécie nos pontos
de amostragem e;
2. quantitativo: levando-se em conta a abundancia (freqiiéncia e cobertura
percentual) das espécies em cada ponto de amostragem.
A amostragem quantitativa foi realizada através da técnica do “quadrado” (KREBS,
1989; NECCHI-JUNIOR et al., 1995). Cada unidade amostral consistiu de um circulo de
25cm de diametro, dentro do qual foi estimada a cobertura percentual. Dez unidades
amostrais foram distribuidas eqiiidistantemente ao longo do transecto de dez metros de
extensdo. A fim de se avaliar a freqii€ncia das espécies, em cada ponto de amostragem do
transecto, foi considerado o nimero de unidades amostrais em que cada espécie esteve
presente em relacdo ao total amostrado. A cobertura percentual foi estimada em cada
unidade amostral e aproximada para todo o transecto, através de média aritmética. A
avaliacdo da abundancia das espécies foi obtida através da seguinte escala combinada de
freqliéncia e cobertura percentual (NECCHI-JUNIOR et al., 1994):
1 =1 unidade amostral (UA) ou cobertura percentual (CP) = <1%;
2 =2-3 (UA) ou CP=2-25%;
3 =4-6 (UA) ou CP=26-50%;
4 =7-8(UA) ou CP=51-75%;
5 =9-10 (UA) ou CP=76-100%.
A cobertura percentual fornece uma idéia da biomassa (HOLMES & WHITTON,
1991). A escala utilizada, foi obtida a partir daquela proposta em trabalhos anteriores sobre
algas de aguas correntes, como os desenvolvidos por HOLMES & WHITTON (1981),
JOHANSON (1982), KAWECKA (1982), SHEATH & BURKHOLDER (1985), BIGGS
& PRICE (1987) e ABOAL (1989). A combinacdo dos dois tipos de dados (freqiiéncia e

cobertura percentual) foi baseada nos resultados dos trabalhos anteriores de NECCHI-
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JUNIOR et al.(1991) e NECCHI-JUNIOR, (1992), que indicaram correspondéncia entre
estas variaveis.
O valor de uma dada espécie, em uma determinada época, foi a média dos registros

para a freqiiéncia e cobertura.

5.3— INDICES BIOLOGICOS

As variagdes longitudinais das comunidades de macroalgas foram avaliadas pela
aplicacdao dos seguintes indices bioldgicos: saprobidade, diversidade e poluicdo relativa.
Somente os tdxons identificdveis em nivel especifico foram incorporados nestas andlises,
pois permitiram comparagdes entre as estacdes de coleta. As caracterizagdes das espécies,
segundo sua tolerdncia a polui¢do organica (saprobicas, saprofilas, saproxenas ou
saprofobas) seguiu o conceito de FJERDINGSTAD (1964, 1965) e foram baseadas nos
proprios dados deste trabalho (ocorréncia das espécies sob diferentes condigdes) bem como

em informagdes de PASCOALOTO (1992) e NECCHI-JUNIOR et al., (1994).

CALCULO DO INDICE DE SAPROBIDADE (PANTLE & BUCK, 1955):

_ 2.(s*h)
> h

S

onde:
s= indicador do nivel de saprobidade da espécie (1= saprofoba; 2= saproxena; 3= saprofila;
4= saprobidntica);

h= abundancia da espécie indicadora (varidvel de 1 a 5);

Segundo os valores de S:

S=1,0-1,5 > polui¢do inexistente a fraca;
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S=1,6-2,5 » polui¢do moderada;
S=2,6-3,5 > poluigao forte;
S= 3,6-4,0 > polui¢do muito forte;

A classificagdo das macroalgas quanto aos quatro niveis de saprobidade baseou-se
em estudo ecologico na Bacia do Rio Preto (PASCOALOTO, 1992); nas informagdes de
BERTUGA-CERQUEIRA, 2000 e também nos dados do proprio trabalho em estudo (para

as espécies nao reportadas nos demais).

CALCULO DA POLUICAO RELATIVA (KNOPP, 1955)
A poluicdo relativa considera a abundancia das espécies indicadorass de polui¢ao

em relacdo a de todas as espécies e foi estimada através da seguinte equacao:

pro_ 2(Pta)
Y(p+oa+p+0)

onde:

p= polissaprobios (saprobidnticos);

o= o.- mesossaprobios (saprofilos);
= B- mesossaprdobios (saproxenos);
0= oligossaprobios ( saprofobos);

Os indices de Shannon-Winer foram utilizados para avaliar a variacao longitudinal

e oscilacdo entre e dentro dos pontos de amostragem das macroalgas.

CALCULO DO INDICE DE DIVERSIDADE SHANNON-WIENER (KREBS, 1989):

’=-X.(pi) (loge pi)
onde:

pi= proporcao da espécie i na amostra da comunidade;
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6. ANALISES ESTATISTICAS

Foram feitos alguns testes estatisticos para as caracterizagdes das
macroalgas e das variaveis fisicas e quimicas. As analises de componentes principais,
candnica e teste de agrupamento.

O teste de componentes principais tem como principal objetivo, indicar a
significancia relativa de varidveis preditivas, eis que quando o numero destas em um
conjunto de dados ¢ muito grande, podem surgir pela andlise de regressao maultipla,
coeficientes irracionais, dificultando uma acurada identificacio da importancia das
variaveis. Trata-se, portanto, de um teste interpretativo, que consiste em examinar um
grupo de p variaveis correlacionadas, transformando-as em outro conjunto de variaveis nao
correlacionadas e independentes, dispostas em combinagdes lineares € em ordem
decrescente de importancia através de indices designados de Z, de tal maneira que a
variancia var(Z;)> variancia var (Z;) > variancia (Z3) > ., ..., > variancia var( Z,). Os
primeiros indices sdo chamados de Componentes Principais, devendo-se dar maior énfase
aqueles que descrevem cerca de 80% ou mais da variagdo assinalada pelos indicadores, os
quais, em alguns casos, estdo representados pelo primeiro e segundo componentes.

Uma andlise de agrupamento € o termo usado para descrever um grupo de técnicas
numéricas, as quais tém o propoésito de dividir os objetos de estudo em grupos discretos.
Este grupos sdo baseadas nas caracteristicas dos objetos e das espécies. Usando o
coeficiente r-Pearson e agrupando as espécies encontradas com as estagdes de coleta e a
uma analise candnica, foi feito uma correlagdo entre as varidveis ambientas e as algas
encontradas nas seis estagcoes de coleta durante os meses de trabalho. Analise de cluster € o
termo usado para descrever um conjunto de técnicas numéricas que tem o propdsito de

dividir os objetos de estudo em grupos discretos. Estes grupos sdo baseados nas
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caracteristicas dos objetos e espera-se que o agrupamento tenha alguma significancia
relacionada as questdes perguntadas na pesquisa.

Analise de correspondéncia (CCA; Ter Braak, 1986,1987) ¢ um método de anélise
de gradiente multivariado muito utilizado em ecologia. Ele ¢ calculado usando a mesma
forma de média da analise de correspondéncia. No entanto, para cada ciclo de
processamento de médias, a regressao multipla ¢ feita dando pesos amostrais sobre as
variaveis ambientais. Novos valores dos pontos sdo calculados baseando-se nesta
regressao, e este processo ¢ repetido continuamente até que haja uma estabilizacdo destes
pesos. Os eixos resultantes, refletem as dimensdes da maior variabilidade dos dados das
espécies que sdo oriundos de combinagdes lineares entre as varidveis ambientais e as

espécies.
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7 - RESULTADOS

7.1 - VARIAVEIS AMBIENTAS

Velocidade da correnteza, profundidade e largura do rio

Durante o periodo de estudo, a estacdo 1 foi a que apresentou o menor valor de
velocidade da correnteza, com menor valor de 0,26m/seg no més de setembro e a estagdo 6
foi a que apresentou os maiores valores 1,45m/seg em julho. J& a profundidade variou de
10 a 70cm em todo o rio sendo a estacdo 1 a mais rasa, com no maximo 15 cm de
profundidade e a estagdo 5 a mais profunda, com 70 cm.

O rio do Monjolinho apresentou varia¢do na sua largura ao longo do periodo de
amostragem, variando de 18cm (agosto na estagdo 1) a 20m (estacdo 3). Os valores
referentes a velocidade da correnteza, profundidade e largura do rio estdo contidos na

tabela 3 do anexo 2.
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Estrutura térmica

A temperatura da dgua sofreu uma variacao elevada durante o periodo de estudo
(Fig. 8). De uma maneira geral, na estacdo 1 foram registradas as temperaturas mais baixas
(16,3°C), enquanto na estacdo 3, foram registradas as mais altas (24,4°C). Isto se deve,
provavelmente, a mata ciliar sombreando as dguas correntes do trecho anterior a estagdo 1
e também a variag¢do diurna da temperatura tendo em vista que a Gltima estacdo amostrada

era a estacao 3.

Temperatura
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2,0 9.1 17,1 21,1 29,8 42,0
Km

Figura 8- Variacdo longitudinal da temperatura da agua no rio do Monjolinho.

31



RESULTADOS -

Variacio de pH e condutividade

O pH da 4gua foi levemente acido durante todo o periodo de estudo, com um valor
médio de 6,7 (Fig. 9). A estagdo com valores mais baixos de pH foi a 1 (5,4), e a estagdo
com maiores valores foi a 3 (7,4).

A condutividade elétrica da agua foi alta, em média de 110,0uS/cm, sendo
observados os maiores valores na estacdo 3, onde foi sempre alta a concentragdo de

amonio (Fig. 10).
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Figura 9- Variagado longitudinal do pH da 4gua para o rio do Monjolinho.
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Figura 10- Variagdo longitudinal dos valores de condutividade da dgua para o rio do
Monjolinho.
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Variacao de oxigénio dissolvido (O.D), demanda bioquimica de oxigénio (D.B.O) e

demanda quimica de oxigénio (D.Q.O)

Durante o periodo estudado, , em média, o menor valor de oxigénio dissolvido foi
detectado na estacdo 3 do rio do Monjolinho (1,9mg0O,/1), € a maior média foi para a
estagdo 6 (6,3 mgOy/l). Os valores de O.D provavelmente foram influenciados pelo
langamento de esgotos domésticos ou industriais. Foi observado, durante o estudo, que as
estagdes 3 e 4 apresentaram as menores médias de O.D (1,9mgO,/1 e 2,1mg0O,/1
respectivamente) provavelmente devido ao langamento de esgoto in natura na estagdo 3,

conseqiientemente afetando o ponto 4. (Fig. 11).

Oxigénio Dissolvido
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2,0 9,1 171 211 29,8 42,0 Km

Figura 11- Variagdo longitudinal das concentracdes de oxigénio dissolvido do rio do
Monjolinho.

Os valores de D.B.O sempre foram baixos na estacdo 1, com menor valor em
outubro,0,3mg/l. Os valores mais altos de D.B.O foram obtidos sempre na estacao 3, com
valor maximo de 197,9mg/l em setembro, devido ao grande aporte de esgoto, nesta regido.

(Fig. 12).
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Figura 12- Variagao longitudinal dos valores de DBO do rio do Monjolinho.

Com relagao a D.Q.O, os valores variaram de nao detectados, na estacdo 1, em

maio, até 334mg/l na estacdo 3, em agosto. Como observado para a D.B.O, os menores

valores de D.Q.O foram registrados na estacao 1 e os maiores na estagao 3 (Fig.13).

DQO
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Figura 13- Variagao longitudinal dos valores de DQO do rio do Monjolinho.
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Variaciao do material em suspensio total (M.S.), fracdo de matéria orgianica (M.O) e

fracao de matéria inorganica (M.I)

A quantidade de material em suspensdo foi alta variando de 4,5 a 109,3 mg/l
durante todo o periodo amostrado, sendo que a fracdo organica (2,3-126,0mg/1) foi sempre
mais elevada que a fragdo inorganica (0,3-85,0mg/l), com a maior carga organica sendo

registrada na estagdo 3. (Fig.14, 15 ¢ 16).
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Figura 14- Variagao longitudinal dos valores de Material em Suspensdo Total, para aguas
do rio do Monjolinho.

Mat. Organica

140 -

120

100 + —&— mai
= 80 - —#—jun
E) .
£ 60 jul

ago
40 1 set
20 4 —&—out
0
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
Km

Figura 15- Variagdo longitudinal das concentragdes da fracdo organica do material em
suspensao do rio do Monjolinho.
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Mat. Inorganico
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Figura 16- Variacdo longitudinal das concentragdes da fragdo inorganica do material em
suspensao, para as aguas do rio do Monjolinho.

Turbidez
Os valores de turbidez, como o de material em suspensdo total, foram maiores para

a estagdo 3 de amostragem, atingindo um pico de 235,8 NTU 100 ml”, no més de agosto

(fig. 17).
Turbidez
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Figura 17- Variagao longitudinal das concentragdes da fracdo inorganica do material em
suspensao, para as aguas do rio do Monjolinho.
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Variacio da concentracao de nutrientes

Para o fosforo, o que se observou durante o periodo estudado foi que a estagdo 1
apresentou as menores concentracdes de fosforo total (19,7-67,0ugPT/l), fosforo
inorganico (0,6-7,4ugPI/l) e fosforo total dissolvido (4,1-11,1 ugPTD/I), enquanto a
estacdo 3 apresentou as maiores concentragdes (3.035-5.528 pgPT/l para fosforo total,
1.299-2.475ugPl/1 para fosforo inorganico e 1.735-2.995ugPTD/l1 para fosforo total
dissolvido). Este aumento na concentragdo nas formas de fosforo foi devido,
principalmente, aos langamentos de esgotos que sdo ricos em matéria organicas e
detergentes de uso doméstico e industrial, que sdo fontes de altos teores de fosforo. Apos
cessar o despejo do esgoto (E 4-6) nota-se a recuperacdo da agua com a diminui¢cdo dos

valores para estes nutrientes.. (Fig. 18, 19 e 20).

Fésforo Total
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Figura 18- Variacao longitudinal das concentragdes de Fosforo Total, para as dguas do rio
do Monjolinho
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Foésforo Dissolvido
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Figura 19- Variagao longitudinal das concentracdes de fosforo dissolvido, para as aguas do
rio do Monjolinho
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Figura 20- Variagao longitudinal das concentracdes fésforo inorganico, para as aguas do
rio do Monjolinho
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Com relagdo as formas de nitrogénio, verificou-se que durante o estudo as menores
concentragdes de nitrogénio total (371,5-811,8ugNT/1), nitrito (0,8-2,3ugN-NO,/1) e do ion
amonio (27,5-59,0ugN-NH4/1) também foram encontrados para estagdo 1. Por outro lado,
de uma maneira geral, os menores valores de nitrato ocorreram na estacao 6 (49,3-
280,3ugN-NOs/1). Ja as maiores concentragdes de nitrogénio total (8.359-12.982 ugNT/1),
nitrito  (21,1-167,9ugN-NO,/l), e do ion amodnio (3.591-8.601ugN-NH4/1) foram
observadas na estacdo 3 e para nitrato (377,9-531,7ugN-NOs/1) na estagdo 1. Verificou-se
entdo que o aumento na concentragdo de nitrogénio total, nitrito e ion amoénio, no rio do
Monjolinho, apds a estacdo 1 (nascente), mais uma vez foi devido ao lancamento de

efluentes domésticos e industriais nas suas aguas. (Fig. 21, 22, 23 e 24).
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Figura 21- Variacao longitudinal das concentra¢des Nitrogénio, para as aguas do rio do
Monjolinho
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Nitrito
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Figura 22- Variagao longitudinal das concentra¢des do nitrito, para as aguas do rio do
Monjolinho.
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Figura 23- Variacdo longitudinal das concentragdes de Nitrato, para as aguas do rio do
Monjolinho.
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Amoénio
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Figura 24- Variacao longitudinal das concentracdes do ion Amodnio, para as aguas do rio
do Monjolinho
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7.2 — A COMPOSICAO TAXONOMICA DA COMUNIDADE DE MACROALGAS DO RIO DO

MONJOLINHO.

Durante todo o periodo amostrado, foram registrados um total de 16 taxéns como

apresentados a seguir (Figuras no Anexo 1):

Xanthophyceae

Vaucheriales

Vaucheria geminata (Vaucher) Fig. 28

Rodophyceae

Compsopogonales

Compsopogon coeruleus (Balb) Mont. Fig. 26-27

Nemalionales

Batrachospermaceae

Chantransia Fig. 31

Chlorophyceae
Ulothricophyceae
Chaetophorales
Schisomeris leibleinii Kiitz. Fig. 38-39

Klebsormidiophyceae
Klebsormidiales

Klebsormidium subtile (Kiitzing) Heering Fig. 29-30

Chaetophorales

Stigeoclonium amoenum Fig. 35-36
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S. helveticum Vischer Fig. 31-32

Zygnematophyceae
Zygnematales

Spirogyra sp. Fig. 37

Cyanophyceae

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae
Blennothrix brebissonii (Kiitz. ex. Gom.) Anag. & Kom. Fig. 40-47
Oscillatoria sp. Fig. 54-56

Phormidiaceae

Phormidium favosum Gom. Fig 57

P. retzii Gom Fig. 58-59

P. uncinatum (Ag.) Gom. Fig. 50-51

P. inundatum Kiitz. ex. Gom. Fig. 60-63

Gleithlerinema amphibium (Ag. ex. Gom.) Anag. Fig 52-53
G. splendidum Anag. Fig 48-49
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ESPECIES
As algas encontradas durante todo o periodo estudado tiveram a seguinte

distribuicao nas estacoes de coleta:

Distribuigao das algas nas 6 estacdes de coleta:

El E2 E3 E4 ES5

o

MJ J AS O/M]J

MJ J ASOMIJIJ ASOMIIJASOMIIJAS
L

* % ok *

*

Vaucheria geminata
Spirogyra sp.
Chantransia
Stigeoclonium helveticum
S. amoenum

Schysomeris leibleinii
Blenothrix brebissonii
Klebsormidium subtile
Compsopogum coeruleus
Phormidium retzii

P. uncinatum

P. inundatum

P. favosum
Geithlerinema amphibium
G. splendidum
Oscillatoria sp

Os resultados indicam que a maioria das espécies teve uma distribuicao restrita a
algumas estacoes de coleta. Vaucheria geminata, Schysomeris leibleinii e Stigeoclonium
helveticum foram as que tiveram a distribuicdo mais ampla, ocorrendo em 3 estagdes
diferentes e Geithlerinema amphybium,ocorrendo em 4 estagdes. Oscillatoria sp foi
encontrada em somente duas estacdes (E3, E4), mas mesmo assim nao foi possivel sua

identificacao precisa.

Quanto a freqiiéncia de ocorréncia das espécies, ou a constancia de espécies
(Indice de DAJOZ, LOBO & LEIGHTON, 1986) Schysomeris leibleinii foi o que
apresentou a maior freqiiéncia 33, 3%, seguido por Stigeoclonium helveticum com 30.5% e
Vaucheria geminata com 27.7%; na faixa de 1- 10%, onde as espécies sdo consideradas

acidentais ou raras, ficaram todas as outras espécies encontradas. (Tabela 16 - ANEXO 2).
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Na tabela 2, sdo apresentados os diferentes tipos de habitat onde os tdxons foram
encontrados. Quase todos os tdxons foram encontrados presos a um substrato rochoso do
fundo do rio.

Tabela 2- Ocorréncia das espécies nas diferentes estacdes de coleta.

E1 E2 E3 E4 E5 E6
Areia Argila e Rocha Argila e Argila Argila e
Rochas Rochas Rochas

Vaucheria geminata
Chantransia
Schysomeris leibleinnii
Stigeoclonium amoenum
S. helveticum

Spyrogira sp.
Klebsormidium subtile
Compsopogum coeruleus
Oscillatoria sp.
Geitlerinema amphibium
G. splendidum
Blenothryx brebissonnii
Phormidium uncinatum
P. inundatum

P. retzii

P. favosum

7.3 — REGISTRO DE OCORRENCIA E OBSERVACOES AS CARACTERISTICAS FiSICAS E

QUIMICAS DOS CORPOS D’AGUA.

Todas as algas encontras no rio do Monjolinho sdo o resultados de primeira citacdo
para este rio; mas nem todas elas se constituem novas citagdes para o Brasil e nem para a
regido de Sao Carlos. Estas algas sdo de ampla distribui¢do pelos rios do Brasil e algumas
para rios de outros continentes. Entretanto, Phormidium favosum, P. inundatum e P.
uncinatum, sdo primeira citagao para o Brasil.

A seguir, relaciona-se algumas ocorréncias das algas encontradas para o rio do

Monjolinho em outros rios do Brasil e/ou outros continentes. Para algumas espécies
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também foram encontrados outros dados dos habitats onde estas ocorreram, permitindo

fazer uma primeira comparagao da amplitude de algumas variaveis fisicas e quimicas que

cada espécie tolera.

1. Chantransia (estagio “Batrachospermum’)

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estagdes: 2 ¢ 6

Monjolinho  |Rio Bonito | Est. Sdo Paulo
Temp.°C 19.2-19.4 18-24.8 16-26
pH 6.1-6.8 6.1-6.7 6.5-7.5
Cond. pEs/cm 66.8-103.6 26-65 28-180
O, mg/l 4.8-6.3 5.9-8.1 2.0-8.0
DBO pg/l 9.8-20.6 0.18-15.8
DQO pg/l 40.0-67.8
Alcal. mg/1l 26.7

Distribuicao no Brasil:

¢ Estado de Sao Paulo
» Regido Sao José do Rio Preto

* rio Preto, rio Bora, rio Sao José dos Dourados, Bacia do rio Preto.

» Regido

Necchi-Jr. & Branco, 1992

Necchi-Jr, 1993

Necchi-Jr & Pascoaloto, 1993
Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994
Branco & Necchi-Jr, 1998

de Sao Carlos

= rio Bonito — Descalvado
Bertuga-Cerqueira, 2000

% Rio de Janeiro
» Rio de Janeiro

= Niterdi, ribeirdo do Canto Itaipti; rio Bonito; rio Paraiba

Necchi-Jr & Zucchi, 1995.
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2. Compsopogum coeruleus

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sdo Carlos, SP.

Estacdo: 6
Monjolinho | Est. S.Paulo | EUA México Caribe Africa
Temp.°C 19.2 16.6-28.4 13-26 17-22 17-26 19.5-28.5
pH 6.8 6-7.9 6.0-83 | 7.5-8.3 7.6-84 | 6.5-8.15
Cond. pEs/cm 103.6 28-179 12-830 | 50-1710 | 130-1250
O, mg/l 6.3 2.0-8.0
DBO pg/l 9.8 1.5-2.4
DQO pg/l 40.0
0, % sat 32-62

Distribui¢ao no Brasil:

®,

¢ Espirito Santo

Oliveira e Pereira, 1973

+» Rio de Janeiro
» Rio de Janeiro
» Lagoa Marapendi; Angra dos Reis, [lha Grande; Itatiaia; Mendes, fazenda Serra
do Mar.
Pedrini e Silveira, 1985
Pedrini et al, 1997
Necchi Jr. & Dip, 1992

+ Sao Paulo

» Regido de Sao José do Rio Preto
» Noroeste do estado, bacia do rio Preto, corrego da Piedade, rio Preto, rio Sao

José dos Dourados.

= Nordeste do estado, rio Preto, rio Bora, rio Sdo José dos Dourados, Bacia do rio
Preto.

Necchi-Jr. & Branco, 1992

Necchi-Jr, 1993.

Distribuicao em outros paises:

Necchi-Jr & Pascoaloto, 1993.

Necchi-Jr, Branco, 1994.
Necchi-Jr & Dip, 1992.
Necchi-Jr, Branco & Dip, 1994.

Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994

Necchi-Jr. et al. 1995.
Necchi-Jr, Pascoaloto, Branco & Branco, 1997.
Branco & Necchi-Jr, 1998.

++» Estados Unidos
» Virginia, Texas, Florida
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e Vis, Sheat & Cole, 1992

+» Meéxico e Porto Rico
e Vis, Sheat & Cole, 1992

¢ Ilhas do Caribe
» Republica Dominicana, Ilha Granada, Jamaica, Barbados, Ilha de Santa Lucia,

Martinica.

e Vis, Sheat & Cole, 1992

% Africa

» Ilhas Mauricio
e Bourrely & Couté, 1986

3. Klebsormidium subtile

Ocorréncia par o rio do Monjolinho, Sdo Carlos, SP:

Estacgao: 3

Monjolinho |Rio Bonito |Est. Sao Paulo
Temp.°C 23.0 19.4-20.9 24-25.3
pH 7.0 6.4-6.6 5.2
Cond. pEs/cm 230 24.7-26 8-18
0O, mg/1 1.9 6.0-6.9 3.27
DBO pg/l 125.4 0.18-1.64 0.55-82
DQO pg/l 277.2
Alcal. mg/ll 5.46-26.7
O, Yosat. 39.4

Distribui¢ao no Brasil:

®,

+» Estado de Sao Paulo

» Regido Sao José do Rio Preto
= Nordeste do estado, rio Preto.
e Necchi, Jr., 1992, Necchi-Jr. & Branco, 1992

» Regido de Sao Carlos
= Rio Bonito, Descalvado
e Bertuga-Cerqueira, 2000
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4. Stigeoclonium amoenum

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:
Estacoes: 2,3,4¢ 6

Monjolinho | Est. Sdo Paulo

Temp.°C 19.2-23 16-26

pH 6.1-7 6.5-7.5
Cond. pEs/cm 66.8-230.0 28-180
0, mg/l 1.9-6.3 2.0-8.0
DBO pg/l 9.8-125.4

DQO pg/l 40.0-277.2

Alcal. mg/ll 26.7

++ Estado do Rio de Janeiro

=  Araruma, rio Bacaxa

e Dias, 1985.

5. Stigeoclonium helveticum

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacdes: 2,4 ¢ 6

Monjolinho |Rio Bonito |Est. Sdo Paulo | Mata Atlantica
Temp.°C 19.2-22.2 16.5-24.2 16-28 14.3-18
pH 6.1-6.8 6.2-6.7 6.2-7.5 6.5-74
Cond. uEs/cm 06.8-142 51.6-199.6 28-269 13.1-213
O, mg/l 2.1-6.3 0.65-6.9 2.0-8.0
DBO ng/l 9.8-29.2 3.8-82 1.5-41.5
DQO pg/l 40.0-78.2 0.8-3.7
Alcal. mg/ll 26.7
O, %osat. 56.6-65 56-75

Distribui¢ao no Brasil:

+»+ Estado de Sao Paulo
> Regido Sao José do Rio Preto
= Nordeste do estado, rio Preto, rio Bora, rio Sdo José dos Dourados, Bacia do rio

Preto.

e Necchi-Jr. & Branco, 1992

Necchi-Jr, 1993

Necchi-Jr & Pascoaloto, 1993
Necchi-Jr, Branco & Dip, 1994
Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994
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> Litoral

Necchi-Jr. et al. 1995
Necchi-Jr, Pascoaloto, Branco & Branco, 1997
Branco & Necchi-Jr, 1998

=  Floresta Atlantica
Branco & Necchi-Jr., 1996

> Regido Sao Carlos
= Rio Bonito, Descalvado
Bertuga-Cerqueira, 2000

6. Schysomeris leibleinii

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estagdes: 2,3,4¢6
Monjolinho |Rio Bonito | Est. Sdo Paulo
Temp.°C 19.2-23 16.5-24.2 16-28
pH 6.1-7 6.2-6.7 6.5-7.5
Cond. uEs/cm | 66.8-230 51.6-199.6  |28-269
0O, mg/l 1.9-6.3 0.65-6.2 2.0-8.0
DBO pg/l 9.8-125.4 5.3-82 1.6-41.5
DQO pg/l 40.0-277.2 1.6-3.7
Alcal. mg/ll
0, % sat. 54.9

Distribuicao no Brasil:

+» Estado de Sao Paulo
» Regido Sao José do Rio Preto
= Noroeste do estado, rio Preto, Bacia do rio Preto, rio Sdo José dos Dourados.
Necchi-Jr & Pascoaloto, 1993
Necchi-Jr. et al. 1995

Necchi-Jr, Branco & Dip, 1994

Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994
Branco & Necchi-Jr, 1998

» Regido Sao Carlos
= Descalvado, rio Bonito
Bertuga-Cerqueira, 2000

+ Estado do Rio de Janeiro

= Araruma, rio Bacaxa; reserva Ecologica de pogo das Antas.

Dias, 1985

Dias e Bicudo, 2001

7. Spyrogira sp.
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Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacdes: 1

Monjolinho | Rio Bonito Est. Sao Mata R G do Sul

Paulo atlantica

Temp.°C 18.1 18-24.8 16-28 15.9-19.8 16
pH 6.13 6.1-6.7 6.5-7.5 6.4-7.1 6.8
Cond. pEs/cm 21.5 26-65 28-133 41.8-657 30
O, mg/l 6.0 5.9-8.1 2.0-8.0 9.9
DBO pg/l 0.6 0.18-15.8
DQO pg/l 8.0
Alcal. mg/ll
O, Yosat. 27-76

Distribui¢ao no Brasil:

¢ Rio Grande do Sul
» Charqueadas
»  Acude passo Setembro.

Rosa et al. 1987

++ Estado de Sao Paulo

> Litoral

= Floresta Atlantica

Branco & Necchi-Jr., 1996

» Regido Sao José do Rio Preto
= Bacia do rio Preto

8. Vaucheria geminata

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estagdes: 1,2,4¢6

Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994

Monjolinho | Est. Sdo Paulo
Temp.°C 19.2-22.2 16.6-22.7
pH 6.1-6.8 6.2-6.7
Cond. pEs/cm 21.5-142 50-99
O, mg/l 2.1-6.3 0.98-6.9
DBO pg/l 0.6-29.2 2.3-8.0
DQO pg/l 8.0-78.2
Alcal. mg/1l

Distribui¢ao no Brasil:
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¢ Estado de Sao Paulo
» Regido Sao Carlos
e Bertuga-Cerqueira, 2000

Distribuicao no Chile:
% Conception

> Esteros Los Batros
e Perreira & Parra,

9. Blenothrix brebissonii

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:
Estacoes: 3¢ 6

Monjolinho
Temp.°C 19.2-23
pH 6.1-7
Cond. puEs/cm 103.6-230.4
0, mg/l 1.9-6.3
DBO pg/l 9.8-125.4
DQO pg/l 40.0-277.2
Alcal. mg/ll

10. Geithlerinema amphybium

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:
Estacoes: 2,3,4¢e 5

Monjolinho | Est. Sao Rio de Distrito

Paulo Janeiro Federal Africa
Temp.°C 19.4-23 18-24.8 26
pH 6.1-7 6.1-6.7 7.34 6.4
Cond. pEs/cm 66.8-230.4 26-65 28-180 10
0, mg/l 1.9-4.8 5.9-8.1 2.0-8.0 7.5
DBO pg/l 10.2-125.4 | 0.18-15.8
DQO png/l 47.2-277.2
Alcal. mg/1l 0.32 0.32
Salinidade % 5-8

Distribui¢ao no Brasil:

¢ Estado do Rio de Janeiro
» Rio de Janeiro
» Macaé
» Lagoa Emboassica, lagoa Cabitinas
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Fernandes, 1998
Melo, Suzuki, 1998.
Huszar et al. 1989
Melo & Suzuki 1998

» Quinta da Boa Vista
e Peixoto e Huszar, 1983.

% Distrito Federal
» Brasilia

= Distrito Federal, Lagoa Bonita, Fazenda Agua Limpa,
e (Campos, 1986.
e Senna, 1996.
e Senna e Ferreira, 1986.

* Lagoas Joaquim Medeiros e Caras
e (Campos & Senna, 1989.

» Fazenda Boa Vista, Vale Verde e Farroupilha
e Senna, 1992.

+ Rio Grande do Sul
» Porto Alegre, lagoas Marcelino e Pinguela, Pantano Grande, Laguna dos Patos,
Estacdo Ecolodgica do Taim.

Salomoni, 1997
Torgan & Paula, 1994
Coutinho, 1982
Torgan, 1997.

+» Estado de Sao Paulo
» Sao Paulo
= S3o Paulo e Parque das Fontes do Ipiranga
e Senna, 1992.
e Sant’Anna, Pereira & Bicudo 1978.

» Litoral
= Jtanhaém, Peruibe e Praia dos Sonhos
e Sant’Anna, Cordeiro-Marino, Braga & Guimaraes, 1985
e Sant’Anna ef al. 1985.

Distribui¢do em outros paises:

< Bélgica
e Compere, 1960

+ Cuba
e Komarek, 1984

% Africa
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» Sudio

Compere, 1960

» Senegal

Compere, 1991.

11. Geithlerinema splendidum
Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacoes: 4
Monjolinho | Est. Sao | Africa
Paulo
Temp.°C 22.2 22.6-27.8 20.9-24.3
pH 6.8 6.4-7.7 7-8.2
Cond. pEs/cm 142.0 28-133
0O, mg/l 2.1 2.0-8.0
DBO pg/l 29.2
DQO pg/l 78.2
0O, %sat. 33-74

Distribui¢do no Brasil:

++ Distrito Federal

> Brasilia

= Lagoa Bonita, Fazenda Agua Limpa, reservatorio de Descoberto, Lagoa de

oxidacao Guara I, lagoas Joaquim Medeiros e Carés.

% Ceara
» Fortaleza

+* Amazonas

Senna, 1988.
Senna, 1996.

Senna e Ferreira, 1986.

Ferreira, 1988.
Campos, 1986.

Campos e Senna, 1989.

Drouet, 1937

» Maracapuru

Drouet, 1938

+* Mato Grosso do Sul

» Corumba
[ ]

Borge, 1925.

+ Rio de Janeiro
» Rio de Janeiro
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e Drouet, 1937

% Rio Grande do Sul

» Porto Alegre
e Klerekoper, 1944

» Pelotas

» Lago da Barragem Santa Barbara, sanga da Barbura

e Huszar, 1977 ¢ 1979.
e Dewes & Huszar, 1986

» Torres

= Rio Seco
Franceschini, 1983 ¢ 1990

» Porto Alegre
* Arroio Dilavio, lagos Chinés, Gaiucho, Guaiba, A¢orianos e Moinhos de Santo.
e Franceschini, 1983, 1986, 1991, 1992, 1993 a, b.

++ Santa Catarina
» Torres
e Franceschini, 1990.

+¢ Sao Paulo
> Represa de Serraria, Sao Paulo
e Sant’Anna, 1998.
» Serra do Mar
o Kleerekoper, 1944.
> Ilha do Cardoso,
e Sant’Anna et al. 1983.
» Sao José do Rio Preto, bacia do rio Preto, rio Preto, rio Bora, rio Sdo José dos
Dourados, noroeste do estado de Sao Paulo, Cerrado e Floresta tropical.
e Necchi-Jr. et al. 1995.
Necchi-Jr & Pascoaloto, 1993
Necchi-Jr, Pascoaloto & Branco, 1994
Necchi-Jr, Pascoaloto, Branco & Branco, 1997
Branco et al. 1999
Branco & Necchi-Jr, 1998

Distribuigdo em outros paises:

< Bélgica
e Compere, 1986.
o Geitler,

% Africa
» Senegal, [lhas Mauricio.
e Compere, 1991
e Borrely & couté, 1986.

55



RESULTADOS -

12. Phormidium favosum

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estagoes: 6

Monjolinho
Temp.°C 19.2-19.4
pH 6.8
Cond. puEs/cm 103.6
0, mg/l 6.3
DBO pg/l 9.8
DQO pg/l 40.0

13. Phormidium retzii

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacoes: 4

Monjolinho | Est. Sdo Paulo
Temp.°C 222 15.9-27.8
PH 6.8 6.4-7.7
Cond. puEs/cm 142.0 35.6-657
0, mg/l 2.1
DBO pg/l 29.2
DQO pg/l 78.2
0O, %sat. 27-76

Distribui¢ao no Brasil:

% Estado de Sao Paulo
» Regido Sao José do Rio Preto

= rio Preto, rio Bora, Bacia do rio Preto, cerrado, Floresta Atlantica.

Necchi-Jr. et al. 1995.

Necchi-Jr., Pascoaloto, Branco & Branco, 1997.
Necchi-Jr. & Branco, 1992

Necchi-Jr., 1993.

Necchi-Jr. & Pascoaloto, 1993

Branco & Necchi-Jr, 1996.

Branco & Necchi-Jr, 1998.

Branco et al. 1999.

Distribuicao em outros paises:

% Africa

» Lago Tchad, Saara, Senegal.

Compere, 1967.
Compere, 1991
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14. Phormidium inundatum

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacoes: 3
Monjolinho

Temp.°C 23

pH 7
Cond. pEs/cm 230.4
0O, mg/l 1.9
DBO pg/l 125.4
DQO pg/l 277.2

15. Phormidium uncinatum

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacdes: 2
Monjolinho

Temp.°C 19.4
pH 6.1
Cond. uEs/cm 66.8
O, mg/l 4.8
DBO pg/l 20.6
DQO pg/l 67.8

Distribui¢ao no Brasil:

+* Rio Grande do Sul

= Regido nordeste do Estado, sangradouros, lagoas costeiras e rios que alimentam

essas lagoas
e Kleerekoper, 1955

16. Oscillatoria sp.

Ocorréncia para o rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP:

Estacdes: 4

Monjolinho
Temp.°C 22.2
pH 6.8
Cond. pEs/cm 142.0
O, mg/l 2.1
DBO pg/l 29.2
DQO pg/l 78.2
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Nos graficos de amplitude de ocorréncia em relagao a diferentes variaveis(Figuras
23-28), verifica-se que Schysomeris leibleinii foi a alga com maior espectro de tolerancia
no que se refere as alteragdes das variaveis fisicas, quimicas e biologicas; Stigeoclonium
helveticum, Schysomeris leiblenii, Vaucheria geminata ¢ Phormydium inundatum, foram as
unicas espécies encontradas em locais com baixa concentragdo de oxigénio dissolvido,
sendo provavelmente altamente tolerantes, isto ¢, estas condigdes ndo interferem
provavelmente no seu desenvolvimento ou até podendo estas algas ter afinidade a estas
condi¢des. Quanto a acidez, as espécies foram, em geral encontradas ambientes neutros,
sem diferencas marcantes entre elas.

Em rela¢do aos valores de DBO ¢ de DQO, S. amoenum, B. brebissoni ¢ G.
amphybium foram classificadas como a-mesossaprobia justamente por serem
caracteristicas de ambientes com poluig@o forte. De acordo com os regsitros de ocorréncia
obtidos da literatura observa-se alta tolerdncia e/ou preferéncia por ambientes ricos em
matéria organica em decomposi¢do. P. inundatum, que foi classificado como P-
polissaprobico, para o rio do Monjolinho, constitui uma nova ocorréncia para rios no
Brasil. A amplitude de ocorréncia em relagdo a condutividade, revela que C. coeruleus, P.
retzii e Spyrogira sp. ocorrem em elevadas concentragdes idnicas. E possivel, que estes

taxons possam ser considerados indicadores de baixa qualidade de agua em gradientes de

poluicao.
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Temp. pH
30 7
25 L 6,8 +
20 | : 6.6 1
15 | 6,4 +
10 & 6,2 +
6 &
5 1
5,8 +
0 . ‘ 5,6 :
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. elétrica 02 dissolvido
200 40
- 35 + -
150 | 30 + T
25 +
100 + 20 +
15 +
50 + - 10 +
51 -
0 1 0 ; =
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
35 80
30 + Rl 70 +
25 | 60 |
20 | 50 i
15 £ o |
30 + {
10 + 20 |
5+ 10 +
0 1 0 1
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 64- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Chantransia.
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Temp. pH
30 10
25 L 8 L
20 + i - I
6 |
15 +
4 |
10 +
51 2+
0 f 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros
Condt. 02 dissolvido
2000 10
1500 8 +
6 K -
1000
4 1
500 5 |
0 = | 0 |
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
12 50
10 + - 3 40 | i
8 |
30 |
6 |
4 | 20 +
2 1 I 10 +
0 1 0 |
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 65- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e biologicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Compsopogum coeruleus.
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Temp pH
30 8
25 7 + -
20 1 I 6 I
5 1
15 | 4 |
10 1+ 3 4
5 1 21
11
0 ; 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. 02 dissolvido
250 8
- 7 L
200 |- 6 L
150 |- 5+
4 1
100 |- 31
50 | f T Iy
0 ; - 0 :
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQo
140 300
120 + i 250 | J
100 + 200 L
80 +
150
60 L
40 L 100 +
20 | 50 -+
0 : 0 :
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 66- Amplitude dos pardmetros fisicos, quimicos e biolodgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Klebsormidium subtile.
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Temp.

30

25 |
20 L0
15 1
10 |

Monjo

Outros

Cond. elétrica

250

200 +

150 +

100 +

50 +

Monjo

DBO

140

Outros

120 i
100
80 L
60 4
40 L
20 4

Qutros

pH

O =~ NW MO o N ®
I
T

300
250
200
150
100

50

Monjo

Outros

02 dissolvido

Monjo

DQO

Outros

Outros

Figura 67- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e biologicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Stigeoclonium amoenum.
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Temp. pH
30 8
25 +
20 | I 6 + - I
15 + 4 1
10 +
51 2
0 1 0 |
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. Elétrica 02 dissolvido
300 10
250 + T 8 I
200 + 6 L
150 +
4 1
100 + I
50 | 2t
0 | = 0 1
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
100 100
80 + 80 L
60 + 60 L
40 + 40 +
20 + I 20 L
0 : 0 : =
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 68- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e biologicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Stigeoclonium helveticum.
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Temp.

30

25 -
20 -
15 -
10 -

300
250
200
150
100

50

140
120
100
80
60
40
20

Monjo Outros

Cond. elétrica

Monjo Outros

DBO

L

Monjo Outros

pH

O = N W b OO N ©
|
T

Monjo

02 dissolvido

10

Outros

Monjo

DQO

300

Outros

250
200 +
150 1
100 1

50 4

Outros

Figura 69- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Schysomeris leibleinii.
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30

Temp.

25 -
20 -
15
10 -

700
600
500
400
300
200
100

Monjo Outros

Cond. elétrica

Monjo Outros

DBO

18

16 4

14 |
12 |

oON MO
|

Monjo Outros

pH

12
10

o N b~ O

10

O =~ N Wh o1 OO N
I

Monjo

Outros

02 dissolvido

Monjo

DQO

Outros

Monjo

Figura 70- Amplitude dos pardmetros fisicos, quimicos

literatura e no rio do Monjolinho para Spirogyra sp.

Outros

e bioldgicos encontrados na
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30

Temp.

25 -
20 A

700
600
500
400
300
200
100

18

Monjo Outros

Cond. elétrica

Monjo OQutros

DBO

16 4
14
12

oON MO
|

Monjo Outros

pH

O =~ N Wh 0O N ©
I

12
10

o N b~ O

10

Monjo

Outros

02 dissolvido

Monjo

DQO

Outros

Monjo

Figura 71- Amplitude dos pardmetros fisicos, quimicos

literatura e no rio do Monjolinho para Vaucheria geminata.

Outros

e bioldgicos encontrados na
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Temp. pH
30 8
20 o1 5
B 1 5 b
15 & 4 1
10 | 3T
2 1
5 1 11
0 ; 0 !
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. elétrica 02 dissolvido
700 12
600 + 10 L
500 + 8 L
400 +
6 1 -
300 +
200 | 41
100 2+
0 = : = 0 :
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
18 10
16 1 i
14 | 8 + -
12 +
10 | 61
8 | 4l
6 1
4 L 2+
2 1
0 = 1 0 1
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 72- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e biologicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Geitlerinema amphibia.
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Temp. pH
30 10
25 | I 6|
2 | : [
15 +
10 + 41
51 2
0 1 0 |
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. elétrica 02 dissolvido
150 = 10
8 1
100 - 6 1
4 1
50 - 5 | L
0 1
0 | .
Monjo Outros
Monjo Outros
DBO DQO
35 100
30 - 80 + L
25 + 60
20 + 1
15 + 40 +
10 + 20 |-
5 1
0 ; 0
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 73- Amplitude dos pardmetros fisicos, quimicos e biolodgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Geitlerinema splendida.
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Temp. pH
30 10
25 + g L I
20 + =
6 |
15 |
4 1
10 +
51 2+
0 1 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. elétrica 02 dissolvido
700 2.5
600 N
500 + 27
400 1,5 +
300 11
200 +
100 | - 0.5 1
0 | - 0 |
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
35 100
30 + - 80 1 -
25 +
20 L 60 +
15 + 40 L
10 +
5 1 20 +
0 ; 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 74- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Phormidium favosum.
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Temp. pH
30 10
25 + 8 L I
20 | =
6 1
15 +
4 1
10 +
51 27
0 ; 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros
Cond. elétrica 02 dissolvido
700 2,5
600 + i
500 + 27
400 1,5 1
300 + 1 L
200 +
100 | - 0.5+
0 : = 0 :
Monjo Outros Monjo Outros
DBO DQO
35 100
30 + - 80 | -
25 +
20 | 60 |
15 + 40 L
10 + 20
s | 1
0 ; 0 ;
Monjo Outros Monjo Outros

Figura 75- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Phormidium retzii.
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300

250

200

150

100

50

80
70
60
50
40
30
20

10

300

250

200

150

100

50

Blenothrix brebissonii

2772
1 2304
1254
1 103,6
T 23 7 6,3 = 40
®192 _6/1 9,8
s 19 i
temp pH Cond. 02 DBO DQO
Phormidium uncinatum
1 = 66,8 = 67,8
g = 19,4 = 20,6
| =61 = 4,8
Temp pH Cond. 02 DBO DQO
P. unundatum
=277,2
= 230,4
= 125,4
= 23
—=7 —
Temp pH Cond. 02 DBO DQO

igura 76- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Blehothrix brebissonii, Phormidium uninatum e Ph.

Inundatum..
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Oscillatoria sp.

160

140 + = 142
120 +
100 4

80 + - 78,2

40

= 29,2
20 1 =222

0 | | | = 2.1 |

Temp pH Cond. 02 DBO DQO

Phormidium favosum

120

100 | = 103,6

80 +

60 +

40 + = 40

20+ =194

Lo g8 -63 =98

temp pH Cond. 02 DBO DQO

Figura 77- Amplitude dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos encontrados na

literatura e no rio do Monjolinho para Oscillatoria sp. € Phormidium favosum.

72



RESULTADOS -

Quanto a saprobidade as algas Chantransia, Compsopogon coeruleus, Schysomeris
leibleinii, Vaucheria geminata ¢ Phormidium favosum foram classificadas como [-
mesossaprobicas (zona levemente poluida, poluicdo fraca); Klebsormidium subtile,
Stigeoclonium amoenum, S. helveticum, Spyrogira sp., Blenothrix brebissonii,
Geithlerinema amphybium, G. splendidum e Phormidium retzii, foram c classificadas
como o- mesossaprobica (zona poluida, polui¢do forte) e Phormidium inundatum como

Polissaprébica (zona muito poluida, intensa decomposi¢do bacteriana).
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7.4 - INDICE SAPROBICO DAS ESTACOES DE COLETA

A classificagcdo das estacdes de coleta segundo LANGE-BERTALOT (1979), com
base nos valores de DBO, Déficit de Saturagdo do Oxigénio, NH'4 e MO foi o seguinte: a
estacdo 1 foi classificada como Oligossaprobia (zona de agua saudavel, ndo afetada pela
poluigdo), estagdes 2 e 6 P-mesossaprobia (zona levemente poluida ou polui¢do fraca),
estagdo, 4 ¢ 5 o-messoprobia (zona poluida ou poluicdo forte) e estacdo 3 polissaprobia

(zona muito poluida ou intensa decomposicao bacteriana).

Tabela 11. Tabela-11: Valor do Indice saprobico das estagdes de coleta nos meses
amostrados.

El E2 E3 E4 ES5 E6
maio 1,38 1,81 3,46 3,34 2,92 2,45
junho 1,67 3,16 3,49 3,28 2,70 2,61
julho 1,73 3,18 3,52 3,31 2,93 2,65
agosto 1,49 2,18 3,58 3,52 2,98 2,66

setembro| 1,56 2,77 3,52 3,34 2,80 2,71

outubro 1,77 2,22 3,52 3,49 2,75 2,68

7.5- INDICES BIOLOGICOS

As espécies com maior abundancia total foram Stigeoclonium helveticum e
Compsopogon coeruleus, como se observa na figura 39. A maior porcentagem de cobertura
foi registrada nas as estagdes 3, 6, 4 e 2 nesta ordem e de forma decrescente (fig.78), as
porcentagens de cobertura por estacdo de coleta pode ser vista na figura 79, onde as
estagdo que apresentou o maior valor de cobertura percentual foi a estagdo 1 na segunda

data de coleta.
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h (média)

Abundincia Total das espécies

3

V. qeminaka

Chantranria

= leibleinnii

Sriq.amoenum

Qrzillatoriarg.
S heluetizum
Sprroqirarg.

K. rubtils
Cosmerulewr
A.amphibium
A.rplendidum
F.unzinatum
E. brebirronnii

F.inundatum

F.retxii

F.Favaram

Figura 78- Abundancia Relativa Total das espécies para o rio do Monjolinho.

Cobertura Percentual Total

EE!l
mE2
OE3
OE4
mES5
OE6

meses

Figura 79- Cobertura percentual total das espécies por estagdes de coleta ao longo do rio

do Monjolinho.
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O calculo do indice de diversidade (SHANNON & WIENER) mostrou uma maior

diversidade nas estagdes 4 ¢ 6 de amostragem, locais classificados como [B-mesossaprébios

e coincidentemente locais com uma maior abundancia de espécies (fig. 80).

0,6

Diversidade

04 |

h 0,3 -

0,1

WmEIl
mE2
OE3
mE4
OEs
mE6

Figura 80- Indice de diversidade das espécies por estacdes de coleta.

A poluicao relativa foi maior no més de Julho (fig.81).

1,2

Poluicao Relativa

M

J A

mE1
mE
m]=!
mE4
oes
mEs

Figura 81- Niveis de Polui¢cdo Relativa, nas diferentes estagdes de coleta.
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7.6 - ANALISE ESTATISTICA

Com testes estatisticos foram utilizados o de Andlise de componentes Principais

(PCA), fazendo uso do programa Statistica. e o de Analise de agrupamento, fazendo uso do

programa MVSP.

Na anélise de componentes principais os eixos 1 e 2 explicaram 79,04 % da

variacdo nos dados ambientais (Tabela 12 e Anexo 2 — tabela 6), sendo que o eixo 1

explicou 59,24 %. Como ja era esperada, a estagdo 3 de coleta, apresentou a maior

correlacdo positiva com a varidvel DQO, separando-se dos outros dados. Por outro lado,

as menores correlagdes foram encontradas para as primeiras estacdes de amostragem onde

havia uma maior disponibilidade de oxigénio e menor quantidade de material organico em

decomposicao. (Fig. 82)
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Figura 82- Analise de Componentes principais.
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Tabela 12: Niveis de correlacdo, para a analise de PCA.

Correlacio
positiva

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
p3c4 2,29034 p3c3 1,54951
p3c3 2,23704 plcl 1,5082
p3cS 1,9502 p3cl 1,17072
p3c6 1,71132 p3c4 1,07349
p3cl 1,68081 plc2 | 0,96169
p3c2 1,17107 plc3 0,93413
DQO 0,92415 1c4 0,90583
oD -0,8423 p4c2 -0,9376
p2cl -1,0376 pScS -1,1492
plcb -1,0708 p4c5 -1,1715
plcS -1,0729 p6bc6b -1,1924
Plc4 -1,1438 p6c5 -1,2415
plc3 -1,1763 p4cl -1,5855
plc2 -1,1774 pSchd -2,2579
plcl -1,3217 p4cb -2,3261

Para a andlise de agrupamento das varidveis fisicas e quimicas s6 foram utilizados
os valores de nitrogénio total, fosforo total, demanda quimica de oxigénio, condutividade
elétrica e oxigénio dissolvido, por que na analise de PCA as outras fracdes tiveram grande
correlacdo e iria separar muito os grupos.

Numa primeira divisdo foram separadas dois grandes grupos, um primeiro com
todas as coletas da estagdo 3 e uma coleta de cada das estagdes 2, 3 e 5, provavelmente
estas coletas nestas estagdes se comportaram como a estagdo 3, ja que foi detectado
langamento de esgoto na estagdo 2 e 4, Figura §3.

O segundo grande grupo, contendo todas as outras coletas das outras estagdes de
amostragem, sofreu varias divisdes, mas todas associadas em graus variados de
similaridade. Os dados das amostragens na esta¢do 1 ficaram agrupados em um grupo a
parte das outras estagdes, que por sua vez mostraram grande semelhanca entre seus

valores.
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Figura 83 - Analise de agrupamentos das varidveis NT, FT, DQO, Condutividade e Oxigénio dissolvido para as estacdes de coleta e datas de

amostragem.
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Para os calculos estatisticos que consideravam as macroalgas, foram utilizados dois
tipos de analises, a de agrupamento das espécies, na qual foram utilizados os dados de
ocorréncia e auséncia das espécies por estagdo de coleta e os valores de abundancia
relativa. Par a analise canoOnica, foram utilizados os dados de abundancia relativa
associados as valores das variaveis fisicas, quimicas e biologicas.

Na andlise de agrupamento das algas, com informacao de presenca e auséncia de
espécies, tivemos uma divisdo 5 grupos, G. amphibium ¢ P. uncinatum ficaram isolados
por serem de ocorréncia restrita a um Unico ponto; S. hevelticum se agrupou com S.
amoenum ¢ S. leibleinii, pois foram as algas que tiveram a maior ocorréncia ao longo do

rio (fig. 84).
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Figura 84- Andlise de agrupamento das espécies utilizando os valores de presenca e
auséncia das referidas nos pontos de coleta.
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Na segunda analise de agrupamento, na qual se utilizou os valores de abundancia
relativa para as estagcdes de coleta, ocorreram muitas divisdes em subgrupos pequenos, isto
foi um reflexo de que as algas ocorreram sem um padrao de distribui¢dao e de ocorréncia,
por que nao houve um continuo de ocorréncia, muitas das espécies apareceram e

desapareceram no periodo de um més (fig.85).
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Figura 85- Agrupamento da abundancia relativa das espécies por estagdes de coleta
e data de coletas.

Na andlise canodnica, na qual foram plotados os valores das varidveis ambientais
conjuntamente com as espécies encontradas para o rio do Monjolinho, ¢ possivel verificar
a ocorréncia da separacdo das estagdes de coleta mais poluidas das menos poluidas, como
ja era esperado. Os dois eixos tiveram uma explicagdo de 0,97%, sendo a explica¢do do

primeiro eixo de 0,516, caracterizado como 14,1% da explicagdo (fig.86)
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Analise Candnica

4.6
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Vector scalina: 4.38
Figura 86 — Anélise Canonica

Os maiores coeficientes canonicos foram relacionados ao IS (Indice saprébico) e a
algumas variaveis ambientas relacionadas a poluicao (tab. 13). A estacdo 3 de coleta

novamente se separou das demais e teve uma maior correlagdo positiva com P. inundatum.
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Tabela 13- Valores dos coeficientes candnicos, para as espécies de algas e varidveis

ambientais.
Coeficientes canonicos Eixo 1 Eixo2
IS 1,168 -0,651
NH4 0,819 -2,184
DQO 0,795 -2,194
NIT 0,759 1,002
MO -0,888 1,678
PT 0,14 18,723
Escores das espécies de Eixo 1 Eixo2
algas
Pinundatum 1,263 -0,419
K. subtile 1,109 -0,236
Sch. leibleinii 0,703 0,25
Stig. helveticum -0,761 0,368
C. coeruleus -0,824 0,183
Chantransia -1,054 -0,337
Escores das Estacoes de Eixo 1 Eixo2
coleta
P3c2 1,912 -0,194
P3c5 1,904 -0,184
P3c3 1,748 -0,223
P4c2 1,447 -0,501
P3cl 1,317 2,494
P3c4 1,212 2,221
P2cl -0,866 -0,655
P6c3 -0,932 1,378
Pé6cl -1,005 0,082
P2c6 -1,063 0,741
P2c3 -1,134 0,653
Plc6 -1,345 -1,516
P6c6 -1,345
P6c5 -1,4
P2c4 -1,428
P6c2 -1,488
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8 - DISCUSSAO

Os rios em geral, apresentam um gradiente que envolve mudangas longitudinais
nas caracteristicas fisicos e quimicas, no metabolismo da comunidade, na diversidade
biotica e no tamanho das particulas, desde a nascente até a foz (VANNOTE et al., 1980).

Em um rio, o fluxo d’agua, impde um determinado sentido € um continuo arraste de
material organico e inorganico, sendo que fatores de grande significado ecologico e que
mostram uma mudancga progressiva ao longo dos rios sao: velocidade da corrente, o tipo de
substrato, a concentracdo de oxigénio dissolvido, os nutrientes inorganicos, a vazao ¢ a

temperatura (MARGALEF, 1983). Mas ainda segundo JUNK, et al. (1989) temos a
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influéncia dos pulsos de inundacao onde a freqiiéncia, duracdo e intensidade parecem ser o
fator principal de manutencao do equilibrio dindmico do sistema de planicie de inundagao
e que condicionam os processos de troca de matéria e energia de energia no sistema.

As temperaturas das dguas dos rios podem ter uma variabilidade consideravel,
atribuida tanto a causas naturais como artificiais € normalmente representa as temperaturas
médias do meio circundante (SANTOS, op. cit.), o aporte de matéria organica
normalmente aumenta a temperatura da agua (MARINELLI et al 2000), devido ao
processamento desta matéria pela comunidade bacteriologica.

No presente estudo, as diferencas de temperatura nas varias estagdes de coleta
foram significativas e um pouco elevadas para época do ano, mas ndo seguiram um
gradiente de aumento da nascente a foz, talvez devido a estratégia adotada para as coletas,
ndo seguindo as estagdes em suas seqiiéncias. Provavelmente os valores altos encontrados
para a estagdo 3 de amostragem foram devidos ao horario das coletas, em torno do meio
dia, a baixa profundidade deste local, e também devido ao grande aporte de matéria
organica. Pela analise de componentes principais a temperatura teve uma correlagdo baixa,
com outras variaveis estudadas.

Os valores de temperatura encontrados para este estudo sdo similares aos valores
verificados por SE (1992) ¢ BARRETO (1999), neste rio para os meses do ano
correspondentes.

A agua ¢ um solvente eficaz ¢ um importante agente de intemperismo, erosao,
transporte e disposicao de materiais (SANTOS, 1993). H4 uma interagdo entre precipitacao
pluviométrica e geologia local, modificada pela extensdo e tipo de cobertura vegetal, que
determina a transferéncia de minerais da terra para a agua (VINNER, 1975 in SANTOS,

op.cit).
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Segundo MAIER (1983), as aguas dos rios brasileiros tem pH com caracteristicas
variando de neutras a dcidas. LORANDI (1985), num levantamento dos solos da regidao de
Sao Carlos, concluiu que, os solos desta regido sdo acidos, pobres em matéria organica e
deficientes na maioria dos elementos essenciais as plantas.

Os principais fatores que influenciam as variacdes do pH da agua sdo o acido
carbonico, bicarbonatos, carbonatos, acidos fortes dissociaveis, constituicdo do solo,
decomposicdo da matéria organica, acidos organicos, esgoto sanitario, efluentes
industriais, tributarios e solubilizacdo de gases da atmosfera, como também os processos
bioldgicos como a fotossintese, a respiragdo e a decomposicdo (BARRRETO, op.cit.).

De acordo com REID & WOOD, 1976 (in SANTOS, 1993), os rios que drenam
pantanos e brejos possuem normalmente pH 4cido, devido a presenga de acidos htimicos e
taninos e que a presenca de matéria organica autéctone em decomposicao elevam a
liberagao de CO,, com o rebaixamento do pH. Na nascente do rio do Monjolinho, em zona
brejeira, onde existe ainda um resquicio de mata ciliar, o pH foi baixo, provavelmente
devido ao material em decomposi¢do, provindos da vegetacdo riparia. Nos demais trechos
do rio o pH foi mais elevado do que na nascente, mostrando uma tendéncia a neutralidade.

Em outro estudo realizado no rio do Monjolinho, MENDES (1998) também
verificou pequenas oscilagdes do pH, o que, segundo o autor, parecem nao exercer efeito
determinante sobre o desenvolvimento das comunidades aquaticas.

A condutividade elétrica refere-se a capacidade que uma solug¢do aquosa possui de
conduzir corrente elétrica. E portanto, uma variavel que indica a carga ionica da amostra,
dependendo ndo s6 da concentracdo da substancia ionizada, como também da temperatura.
Além disso, varia com a mobilidade, a valéncia e com a concentragdo real e relativa da
cada ion. Verifica-se a importancia dessa variavel como indicadora de qualidade da agua.

Em aguas continentais, os ions diretamente responsaveis pelos valores de condutividade
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sdo, entre outros, o calcio, o0 magnésio, o potassio, o sdédio, os carbonatos, os sulfatos e os
cloretos.

Os baixos valores encontrados para a nascente do rio do Monjolinho indicam uma
baixa quantidade de fons. Segundo SE (1992) os baixos valores de condutividade elétrica
para a regido de nascente deste rio sao um reflexo das baixas concentragdes de eletrélitos
das aguas subterrineas. Mas ao longo do rio os valores desta variavel aumentam,
mostrando um aumento progressivo ao entrar na area urbana, chegando a triplicar seu valor
na estagdo 3 de amostragem, o que ¢ explicado pelo aporte massivo de materiais organicos
e inorganicos, causando deterioracao da qualidade de 4gua do rio.

Segundo BARRETO (1999) e MARINELLI et al. (2000) a condutividade elétrica
pose ser utilizada para identificar indicios de polui¢dao, embora ndo descrimine a natureza
dos elementos que o produzem. Assim o aumento do valor desta variavel a partir da
estagdo 2 mostra o acréscimo na carga de efluentes urbanos. Houve uma ata correalago
entre a condutividade elétrica e o ion amdnio, que segundo ESTEVES (1988), este ion
somado a alta decomposi¢ao, contribuem para o aumento da condutividade.

A anélise de componentes principais veio corroborar com os resultados obtidos,
onde a condutividade teve uma correlagdo positiva (r=0,88) com todos os outros
indicadores de poluicao organica (NT, PT) e com a estagcdo 3 de coleta.

O oxigénio dissolvido ¢ um dos principais responsaveis pela dindmica e
caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos. Suas principais fontes sdo a atmosfera ¢ a
fotossintese e as principais fontes de perda sao a difusdo para a atmosfera, a oxidacao da
matéria organica e de ions metdlicos (principalmente o ferro e o manganés) ESTEVES
(1988).

Geralmente em rios, a concentracdo de oxigénio dissolvido ¢ alta devido a

turbuléncia e em 4guas correntes sem contaminagdo ela ¢ proxima a saturagdo
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(MAITLAND, 1978). No entanto, o teor de oxigénio dissolvido varia de um curso d’agua
para outro e ao longo do proprio rio, devido as alteragdes em caracteristicas
geomorfologicas (remansos e corredeiras) ou como conseqiliéncia das condigdes climaticas
(quanto maior a temperatura, menor a dissolucao de gases). Além disso, a concentragdao do
oxigénio dissolvido sofre outros tipos de influéncias. A constituicdo da bacia influi na
erosdo marginal, aumentando o fluxo de substancias oxiddveis para o interior dos rios; a
ocupacao do solo ao longo da bacia ¢ industriais e agricolas, contribuindo também para a
deplecao do oxigénio dissolvido (MATHEUS & TUNDISI, 1988).

Temporalmente, ndo apenas a temperatura da agua, como também o teor de
oxigénio dissolvido sofrem forte influéncia dos fatores climaticos e antropicos, definindo o
ecossistema estudado como extremamente variavel (SE, 1992; SALAMI, 1996,
MENDES,1998; BARRETO,1999; MARINELLLI, et al. 2000).

Analisando-se o gradiente longitudinal das concentragdes de oxigénio dissolvido
verifica-se um decréscimo em seus valores no sentido montante-jusante. Este fato ¢
atribuido a influéncia da entrada de efluentes domésticos e industriais resultando em um
aumento da quantidade de matéria organica langada no rio. Com a andlise estatistica esta
caracteristica foi confirmada, pois o OD teve uma correlagdo negativa com todos os pontos
apods a nascente, mostrando claramente, que a entrada de residuos domésticos e industriais
e a alta decomposigao, interferem na quantidade deste gas.

Quando se observam os dados obtidos para os valores de oxigénio dissolvido em
todos os pontos do rio do Monjolinho, nota-se que o rio passa claramente pela zonas de
degradagdo, de decomposicdo ativa e de recuperagao.

O material em suspensdo ¢ uma varidvel com alta influéncia antropica na
conformac¢do natural da bacia hidrografica (MEYBECK et al., 1989). Este material pode

ser inorganico, quando proveniente do intemperizagao de rochas, do solo e pode ter origem
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aloctone; pode também ser de origem autoctone. Pode ainda, ser organico, proveniente,
principalmente, de despejos (domésticos e/ou industriais).

A concentracdo de soOlidos nos ecossistemas aquaticos loticos estd fortemente
relacionada a precipitagdo, trechos de corredeiras, tipologia da vegetacdo, pedologia e as
causas antropicas, como presenca de emissarios de efluentes urbanos (BARRETO, 1999 in
MARINELLI et al, op.cit)

Em rios e corregos, a turbuléncia é em geral suficientemente alta para suspender e
manter suspensas grandes ¢ pesadas particulas, além de outras mais leves (SANTOS,
op.cit).

A carga de material organico recebida pelo rio do Monjolinho ¢ alta, aumentando
no sentido nascente-foz, demostrando que esta varidvel esta fortemente relacionada a
entrada de efluentes domésticos, principalmente de origem organica (BARRETO, 1999).
Os testes estatisticos comprovaram esta correlagdo entre o MS total e a despejo de esgoto.

Quanto as formas de nitrogénio (nitrito, nitrato, amonio e nitrogénio total) sdo de
fundamental importancia para a caracterizagdo da qualidade da agua de um rio. As
concentragdes de nitrito sdo geralmente baixas nos corpos d’dgua (GOLDMAN &
HORNE, 1983).

Das formas nitrogenadas consideradas os altos valores de nitrogénio total, nitrito e
amonio, tiveram correlagdo positiva com as estagdo 3, confirmando a baixa qualidade da
agua neste ponto, devido a grande quantidade de despejos organicos que este trecho do rio
recebe.

Entende-se por demanda biologica de oxigénio a quantidade de oxigénio
consumido durante a degradagdo bioquimica da matéria organica (demanda carbonacea),
juntamente com o utilizado na oxidag¢ao de produtos inorganicos em um certo periodo de

tempo, ¢ também com o oxigénio utilizado para oxidar formas reduzidas de nitrogénio
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(demanda nitrogenada) pelo metabolismo de microorganismos aerobios, que promovem a

estabilizacao desta matéria organica.

A DBO esta associada, geralmente, ao nivel trofico de um ecossistema aquatico,
seja este lotico ou 1éntico. Alguns dos fatores que podem influenciar esta demanda sdo a
temperatura, turbuléncia, a populacao bioldgica envolvida no processo, a concentracao de
matéria organica ¢ o lancamento de esgoto sanitario e residuos industriais (BARRETO,
1999).

A correlagdo positiva da DBO ( r=0,83), veio confirmar o baixo nivel da qualidade
da 4gua do rio do Monjolinho, onde os baixos niveis de oxigénio dissolvido na estacao 3,
no perimetro urbano e os altos valores de material em suspensao, contribuem para altos
valores de DBO. Sendo assim, esta varidvel, constitui, um excelente indicador do grande
comprometimento das condi¢cdes do meio (BRANCO, 1986).

Entende-se por demanda quimica de oxigénio a quantidade de oxigénio necessaria
para a estabilizagdo quimica da matéria organica. Assim como a DBO, esta varidvel
também esta associada a qualidade da agua. Os principais fatores que podem influenciar
esta demanda s3o os langamentos domésticos e industriais (influéncias antropogénicas),
carreamento por chuvas de compostos de areas adjacentes que demandam oxigénio para
sua estabilizacdo (influéncias naturais), a concentragdo de compostos organicos e
inorganicos, o revolvimento do sedimento de fundo e a turbuléncia, devido a agdo dos
ventos e da influéncia das margens e do fundo.

Como conseqiiéncia do aumento da DQO, ocorre a diminuicdo do oxigénio
dissolvido. Os maiores valores de DQO foram obtidos na estagdo 3, como ja observado
para os valores de DBO, e onde foram registrados os menores valores de oxigénio
dissolvido, provavelmente estes eventos estejam relacionados com o grande aporte de

compostos, tanto organicos quanto inorganicos provenientes das enxurradas e esgotos do
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municipio. Nas estagdes P4 e PS5 esta caracteristica se mantém ou tende a diminuir
indicando uma pequena melhora na qualidade da 4gua em relacao a DQO, quando o rio se
aproxima da foz. Este mesmo processo foi observado por SALAMI (1996) e BARRETO,
(1999), onde os autores citam que este processo de recuperagdo ocorre devido a entrada de
afluentes com melhor qualidade de 4gua, mas também ¢ devido a presenga de corredeiras
neste trecho abaixo da zona urbana e a cessdo de entrada de despejos . Da mesma forma
que a DBO, os valores de DQO estiveram altamente associados com a estagdo3 de
amostragem.

A turbidez da 4gua esta diretamente relacionada aos sélidos presentes no
ecossistema, variando de acordo com a concentragdo e o tipo de sélido. A turbidez tem
como principais conseqiiéncias as redugdes da atividade fotossintética e os principais
fatores que podem influenciar esta varidvel estdo ligados tanto a processos naturais quanto
antropicos, como a precipitacdo pluviométrica, descartes industriais, lancamento de esgoto
sanitario, vazao, constituigdo do sedimento de fundo, profundidade e ventos (sistemas
rasos).

A turbidez influencia diretamente a concentracdo e a diversidade especifica dos
organismos presentes, pois limita a zona eufotica e influencia a taxa fotossintética.

No caso deste estudo a turbidez ndo foi muito alta, quando comparada com estudos
anteriores para o rio do Monjolinho, ja que todos os levantamentos foram obtidos para a
estagdo de seca. BARRETO (1999) registrou os maiores valores no periodo de chuvas,
quando ocorreu o revolvimento do sedimento de fundo e o carreamento de maior
quantidade de material alctone.

O material em suspensdo tem papel importante em estudos de ecossistemas
aquaticos, sendo, em alguns casos, o maior responsavel pela regulagdo e limitacdo da

penetragdo de luz (sélidos suspensos), podendo também inferir na concentragdo de
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oxigénio e na condutividade elétrica, contendo nutrientes e poluentes (particulas de metais)
BARRETO (op. cit.).

As concentracdes do material em suspensao nos ecossistemas 16ticos estdo ligadas a
iniimeros fatores, como por exemplo, precipitagao, regides de corredeiras, alteragdo nas
margens, desmatamento e constituicdo o solo. As principais fontes de solidos sdo os
processos de erosdo, lixiviagdo, escoamento superficial e fontes antropicas; podendo ter
origem organica ou inorganica, serem suspensos ou dissolvidos.

As maiores concentragdes de material total em suspensdo nas aguas do rio do
Monjolinho, foram observadas a partir da estacdo 3 de coleta, demostrando que eles estao
fortemente relacionados com a entrada de efluentes de origem urbana. As mesmas
consideragdes foram feitas por SE (1992) e BARRETO (op.cit.).

Um dos principais problemas no estudo de das algas de ambientes 16ticos ¢ que as
metodologias de estudo sdo geralmente adaptacdes dos métodos utilizados para as
comunidades fitoplanctonicas de ambientes 1énticos e ainda, de metodologias adaptadas de
estudos realizados em rios de regides temperadas.

WHITTON (op. cit) enfatizou que um problema diferente no estudo de algas se
ambientes l6ticos € que existe pouco embasamento tedrico que possa ser usado para reunir
dados de estudos diversos e dar, assim alguma perspectiva do assunto como um todo.
Embora rios possam ser classificados de diversas maneiras, eles ndo se encaixam em tipos
hidrologicos distintos como os lagos.

A experiéncia obtida através de trabalhos desenvolvidos em varias localidades, que
estudaram aguas poluidas com residuos organicos revelam uma enorme diversidade de
algas, mais de 1000 taxons de algas foram registradas, uma ou mais vezes, como formas

tolerantes a poluicao (PALMER, 1969).
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O rio do Monjolinho ¢ um ambiente 16tico fortemente impactado por despejos
domésticos e industriais, que corta a cidade de Sao Carlos, recebendo esgoto ndo tratado.
Como conseqliéncia, observa-se a clara mudanca nas caracteristicas fisicas e quimicas da
agua das estagdes de coleta dentro da area urbana para as posteriores a ela. Com excecao
da nascente, o rio do Monjolinho apresenta-se totalmente eutrofizado com as altas
concentragdes de nutrientes e baixas de oxigénio dissolvido.

A maioria dos tipos de talo de macroalgas propostos por SHEATH & COLE
(1992), foram observados ao longo do rio. No entanto, houve a dominancia dos “mats”,
descritos em SHEATH ef al. (1989) e SHEATH & COLE (op.cit). Estas formas
morfologicas sdo muito freqiientes entre as cianoficeas, sendo a mais favoravel e
constituindo um micro-ambiente mais produtivo do que as outras formas (STOCK &
WARD, 1991 in BRANCO & NECCHI, 1998).

A riqueza de Cyanophyta foi relativamente baixa, com no maximo de 5 espécies em
cada trecho do rio analisado. Elas foram encontradas presas ao substrato rochoso ou na
margem submersa do rio. Os valores obtidos s3o baixos quando comparados aos
encontrados nos estudo feito por Branco et al. (2001) no qual 3 a 13 espécies foram
registradas para cada ponto de coleta.

As Cianoficeas ocorrem em um ampla variedade de habitats, constituem uma classe
que se encontra em quase todos os ambientes, incluindo solos, dguas continentais e
marinhas, sdo encontradas dos pélos aos tropicos, desde o nivel do mar até o cume das
mais altas montanhas (WHITTON, 1992; PARRA & BICUDO,1995). A maioria dos
géneros tem uma distribui¢do cosmopolita. Em corpos de agua eutrdficos, passam a
constituir os organismos dominantes, chegando, as vezes, a gerar floragdes, que além de
gerar odores extremamente desagradaveis podem apresentar toxicidade (PARRA &

BICUDO, op.cit). Espécies do género Phormidium podem formar densas crostas no fundo
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de lagos e lagunas, constituindo comunidades bentdnicas de estrutura e fisiologia muito
importante para o metabolismo destes corpos d’agua.

Com relacdo as Rhodophyta, somente os chamados estagios “Chantransia” de
Batraschospermum ou de Lemanea, que consistem de filamentos unisseriados que
produzem monosporos, foram encontrados. Este estagios geralmente ocorrem quando as
condi¢cdes ambientais ndo sdo favordveis para o desenvolvimento do gametofito
(SHEATH, 1984; NECCHI-JUNIOR, 1992, PASCOALQOTO, 1992). O substrato rochoso e
a velocidade da corrente mais elevada, podem ter proporcionado um ambiente favoravel
para o desenvolvimento de Chantransia, a qual se desenvolve, mais proxima da interface
agua-substrato (SHEATH, 1984).

As rodoficeas apresentam poucos géneros que vivem em agua doce, no entanto, sao
excelentes indicadores ambientais, aparecendo em ambientes tipicamente nao poluidos ou
levemente poluidos (DELL’UOMO, 1991; SHEATH 1984; NECCHI, 1992; NECCHI et
al., 1984 ¢ BERTUGA-CERQUEIRA, 2000). Este autores encontraram membros desta
divisdo em ambientes com baixas concentragdes de matéria organica e nutrientes e valores
relativamente altos de oxigénio dissolvido.

A influéncia da velocidade da corrente na composi¢ao das espécies € relativa e, no
que se refere a resposta destes organismo as condi¢des de hidrodindmica, a morfologia do
talo pode ser mais importante do que a espécie propriamente dita (SHEATH &
HAMBROOK, 1990).

As Chlorophyta foram observadas em todas as estagdes de coleta, em locais pouco
poluidos a locais de fortemente poluidos, demonstrando assim a alta variabilidade e a
tolerancia dos membros desta divisdo. DELL’UOMO, (1991) relata que as cloroficeas sdo
geralmente o grupo mas abundante, estando presentes tanto em regides a montante, meio

ou a jusante dos cursos dos rios, preferencialmente onde os nutrientes sdo abundantes.
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O género mais abundante foi Stigeoclonium, que ¢ um dos mais bem representados
na maioria dos estudos taxondmicos e ecologicos envolvendo comunidades de macroalgas
loticas (BRANCO & NECCHI-JUNIOR, 1996, 1997: NECCHI-JUNIOR &
PASCOALOQOTO, 1993; NECCHI-JUNIOR et al., 1991, 1995, 1997; BRANCO, 1999).
Algumas investiga¢des tém registrado uma grande amplitude ecologica de determinadas
espécies de Stigeoclonium. Esta relativa facilidade de ocorréncia em diversos tipos de
ambientes tem sido atribuida a ampla capacidade de suportar diversas condigoes fisicas e
quimicas do ambiente, como temperatura, pH, tipo de substrato e¢ velocidade da correnteza
(ENTWISLE, 1989; NECCHI-JUNIOR et al., 1995).

Schysomeris ¢ uma alga filamentosa ramificada, com filamentos eretos que surgem
de um sistema de filamentos prostrados, onde a forma do rizéide é uma caracteristica
diacritica para separar as espécies ( NECCHI-JUNIOR, comunicacdo pessoal) que crescem
sobre a superficie do substrato. As células do eixo principal podem ter um ou dois ramos
laterais e cada célula contém um nucleo e tem um cloroplasto anular e parietal, dentro do
qual existem varios pirendides. Os filamentos eretos freqlientemente terminam em
extensoes finas. (MANTON, 1964).

Stigeoclonium helveticum pode ocorrer sob condi¢cdes micro ambientais variadas,
além de ocupar uma variabilidade de substratos, o que sugere que esta espécie tem ampla
tolerancia as variacdes ambientais. Tal caracteristica permite a ela colonizar riachos ou
determinadas partes de um riacho com diversas combinagdes de pardmetros ambientais,
garantindo, assim a sua presen¢ca em um maior nimero de ambientes 16ticos, variando
desde aqueles totalmente livres de interferéncia antrdpica até aqueles fortemente
perturbados (BRANCO & NECCHI-JUNIOR, 1996; 1997). Quanto a abundancia relativa

Stigeoclonium helveticum teve uma presenca significativa neste estudo, como também em
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outros estudos feitos em outras bacias de drenagem do Estado de Sao Paulo (NECCHI-JR.
et al.,1.994).

Ainda, segundo BRANCO (1999), a maior amplitude de nicho encontrada nos
pontos de amostragem por ele estudados podem caracterizar S. helveticum como uma
espécie generalista, capaz de utilizar um grande espectro de recursos microambientais.

Vaucheria geminata, desenvolve-se preferencialmente na regides do curso médio
do rio, mas pode também se desenvolver proéxima as cabeceiras ou nas regides mais a
jusante e sua faixa de tolerancia é extraordinariamente ampla. As espécies de Vaucheria
sdo amplamente distribuidas, crescendo em solos umidos e em aguas doces. Cresce
formando emaranhados de consideravel extensdo sobre pedras e outros substratos
submersos € costuma apresentar o crescimento maximo em setembro ( DELL’UOMO,
1991).

O género Compsopogon se caracteriza por filamentos ramificados, em cujo eixo ha
uma fileira de grandes células, que podem estar rodeadas de células corticais. De acordo
com VAN DEN HOEK et al. (1998) sdo de 4guas quentes com correnteza.

Os filamentos de Klebsormidium crescem soltos e tem células terminais
arredondadas. Eles ndo se ramificam e se dissociam facilmente em fragmentos contendo de
uma a poucas células. LOKHORST et al.(1985), dizem que Klebsormidium é uma
cloroficea filamentosa ndo ramificada que “sem investigacdo da divisdo nuclear e celular
por mi croscopia eletronica, ou dos zoosporos, ¢ virtualmente impossivel distinguir
Klebsormidium do género Ulothrix e Uronema”.

Neste estudo foram encontrados um total de 16 taxa, em 6 trechos do rio, com uma
extensdo total de aproximadamente 43 km. Em geral estes resultados sdo baixos quando
comparados com estudos feitos por NECCHI-JUNIOR et al. 1995, nos quais foram

estudados 44 segmentos de rio e encontrados 36 taxa; NECCHI-JUNIOR et al. 1997, 33
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trechos de rio e 42 taxa, BRANCO & NECCHI-JUNIOR, 1996, 52 trechos e 35 taxa;
BRANCO & NECCHI-JUNIOR, 1998, 52 trechos e 35 taxa; PASCOALOTO e NECCHI-
JUNIOR, 1994, bacia do Rio Preto, 25 taxa; NECCHI-JUNIOR, 1992, nascente do Rio
Preto 4 espécies; BERTUGA-CERQUEIRA, 2000, 8 trechos de rio e 13 taxa. A
diversidade espécies foi muito baixa quando comparados com estudos similares em rios da
América do Norte, ( por ex. SHEATH & BULKHOLDER, 1985 — 39 taxa / 40 segmentos
de rio, SHEATH et al. 1988 — 39 taxa/83 pontos, /ln BRANCO E NECCHI-JUNIOR,
op.cit; SHEATH et al.1989- 67 sub-géneros, SHEATH et al.1986 para o Alasca, 40
espécies , in BRANCO & NECCHI-JUNIOR, 1997).

No rio do Monjolinho a abundancia de espécies parece ter uma maior relagdo com o
tipo de substrato do que com a turbidez da d4gua ou mesmo sua qualidade fisica e quimica,
mas estudos a longo prazo precisam ser feitos nesta regido para isto vir a se confirmar. Isto
pode ser observado quando foi aplicado o Indice de Constancia, onde mais de 50 % das
espécies foram consideras acidentais ou raras por se apresentarem na faixa de < 25% de
presenga nas amostras. Segundo NECCHI-JR, 1993, a redug¢do da abundancia das
macroalgas, ¢ determinada pelos efeitos mecanicos do aumento da velocidade da corrente.

Em sintese este trabalho mostrou que o estado ecologico do rio do Monjolinho
reflete os eventos que ocorrem na bacia de drenagem, que esta submetida a diferentes tipos

e intensidade de impactos oriundos da ocupacao e das atividade humanas.
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9- CONCLUSOES

v

O rio do Monjolinho, sofre marcantes alteragdes nas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua em virtude dos despejos de esgoto sem tratamento
lancados diretamente ao longo deste rio e pelo tipo de utilizagdo da terra no entorno
da bacia de drenagem.

As variaveis fisicas e quimicas evidenciaram um alto nivel de degradacdo da
qualidade da agua, a qual decai ao longo do curso do rio, chegando a alguma
depuracao antes da desembocadura no rio Jacaré-Guagu.

A condutividade elétrica foi a variavel que teve a maior correlagdo positiva, dentro
da analise de componentes principais, com as demais variaveis estudadas, enquanto
que foi o oxigénio dissolvido teve correlagdo negativa com todas elas indicando o
processo de eutrofizagdo que no caso do rio do Monjolinho ¢ de origem organica,
predominantemente.

A comunidade de macroalgas do rio do Monjolinho ¢ constituida na maior parte
por espécies de cianoficeas e cloroficeas e por rodoficeas, em menor numero.

A comunidade foi caracterizada por relativa riqueza de espécies considerando-se
que foram encontrados 16 taxons, decorrentes da anélise de 6 trechos ao longo de
todo o rio.

A abundancia relativa das macroalgas foi relativamente baixa quando comparada

com aquela observada em outros estudos feitos para rios do Estado de Sao Paulo.
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v' A constancia da comunidade foi baixa, provavelmente em decorréncia do efeito
combinado dos tipos de substrato e da vazao do rio.

v A maioria das espécies foi classificada como sendo «- mesossaprobica,
caracteristicas de zonas poluidas ou de polui¢ao forte.

V' Klebsormidium subtile, Stigeoclonium amoenum, S. helveticum, Spyrogira sp.,
Blenothrix brebissonii, Geithlerinema amphibium, G. splendidum, Phormidium
retzii e P.inundatum podem ser considerados como indicadores de baixa qualidade
da agua, por se enquadrarem nas categorias a e J-mesossaprobicas.

v A analise candnica, correlacionando as varidveis ambientais e as espécies de algas,
sugere que a qualidade da agua ndo afetou a distribui¢do das macroalgas, sendo
provavelmente outro fator, como a sazonalidade ou a velocidade da corrente, a

principal fun¢do de forca afetando a distribui¢do das espécies.

Recomendacdo Final
v' E recomendavel que sejam feitos novos levantamentos floristicos, tanto para o rio
do Monjolinho quanto para outros rios do estado, com a finalidade de se inventariar
as espécies ocorrentes e correlaciona-las a amplitude de variacdo das variaveis
ambientais. Maiores informagdes sobre a tolerancia das espécies serdo necessarias
para se obter uma melhor correlagdo entre a distribuicdo geografica das espécies de
macroalgas e a qualidade da agua, contribuindo para o estabelecimento de um

melhor indice de qualidade da dgua para os rios do estado de Sdo Paulo.
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Figura 26- 27. 26.. Compsopogum coerulus (vista geral x5), 27 Detalhe das células do talo x10 (1,25);
Figura 28 Jaucheria geminata (vista geral x10(1.5); Figura 29-30.Klebsormidium subtile (vista do talo
x40(1.5); Figura 31- Chantransia (vista geral do talo x5); Figura 32. Stigeoclonium helvetico (vista geral
x5).
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Figura 32 e 33. Stigeoclonium helveticum, Fig 32 detalhe da ramifcacdo x40 (1,5), Fig. 33 -rizoidex40 (1,5);
Figura 34 e 35-S. Amoenum, Fig. 34 Aspecto geral x5 (1.0), Fig. 35- Detalhe das ramifica¢des x40 (1,5),

Fig. 36- Detalhe do rizoide x40 (1,5); Figura 37- Spyrogira sp x10 (1.5); Figura 38 e 39- Schysomeris leibleinii
x40(1.0).
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Figura- 40-46. Blenothrix brebissonii; fig. 40-aspecto macroscopico; fig, 41- feixe de tricomas; fig, 42-
47-formas diferentes de apices;Figura 48-49. Geithlerinema splendidum; Figura 50-51. Phormidium
uncinatum; Figura 52-53. G. amphibium.

Escala: fig. 40- 100um; fig. 42-47; 49-52 e 54-56 - 10um; fig.48 e 53 - 50um
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Figura 54-57. Oscillatoria sp.; Figura 58. P. favosum; Figura 59. P Retzii; Figura 60-63. I
inundatum.
Escala: fig, 54-56 - 10 um; fig. 57-63 - 20 um.
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Tabela-2a: Tabelas dos Graficos com os valores das variaveis Fisicas, quimicas e biologicas.
temp.

2 9,1 17,1 21,1 29,8 42

mai 18,7 194 | 234 | 230 | 214 19,7
jun 16,3 180 | 21,9 | 20,1 17,6 16,8
jul 17,0 174 | 213 19,7 16,8 16,7
ago 192 | 209 | 242 | 241 21,6 | 21,0
set 189 | 206 | 225 | 21,8 | 206 | 202
out 182 | 20,0 | 244 | 242 | 214 | 207

pH

2 9,1 17,1 21,1 29,8 42
mai 5,4 6,1 7,1 6,9 6,9 6,7
jun 6,5 6,2 7,4 7,3 7,3 7,1
jul 6,1 5,9 6,6 6,5 6,2 6,6
ago 6,1 5,8 6,8 6,7 6,8 6,7
set 6,4 6,1 6,8 6,8 6,9 7,1
out 6,4 6,3 7,0 6,9 7,0 7,0

Condutividade
2 9,1 17,1 21,1 29,8 42

mai 183 | 253 | 1973 | 1470 | 770 | 850
jun 190 | 872 | 2000 | 130,0 | 84,0 | 94,0
jul 180 | 78,0 | 2150 | 1040 | 93,0 | 96,0
ago 220 | 49,0 | 2783 | 1550 | 111,0 | 1153
set 27,5 96,0 | 252,0 | 154,0 | 108,0 | 117,0
out 240 | 653 | 2397 | 162,0 | 1030 | 1140

OD

2 9,1 17,1 21,1 29,8 42
mai 6,81 6,79 | 223 1,42 | 484 | 752

jun 5,81 4,79 2,24 3,09 5,44 5,93

jul 6,05 3,75 2,24 2,67 5,05 7,06

ago 6,33 5,01 1,34 1,23 3,77 6,27

set 5,43 3,62 1,86 2,49 4,42 5,47

out 5,50 4,56 1,27 1,54 4,79 5,53

Turbidez

2 9,1 17,1 21,1 29,8 42

mai 7,7 10,7 174,7 106,5 40,3 55,7

jun 0,0 56,4 123,0 23,0 17,6 6,4

jul 0,0 50,7 213,0 18,0 0,0 0,0
ago 6,3 8,7 235,8 92,3 32,3 25,3
set 0,0 0,0 158,5 0,0 0,0 0,0

out 6,3 143 | 1640 | 151,0 | 1153 | 423

Material em Suspensao total

2,0 9,1 17,1 21,1 298 | 42,0
mai 2,0 43 840 | 715 37,5 15,0
jun 53 43,7 | 730 | 530 | 21,0 16,0
jul 0,0 140,0 | 138,0 | 56,0 | 36,0 | 247
ago 5,0 140 | 1420 | 580 | 353 | 260
set 32 193 | 1250 | 78,0 | 35,5 58,5

out 5,2 12,3 94,0 119,0 106,0 56,0




Tabela 2¢- Tabelas dos Graficos com os valores das variaveis Fisicas, quimicas e bioldgicas.
Ion Amoénio

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 31,8 92,6| 3590,7| 2801,7 936,1 815,6
jun 33,8 3259 5720,7| 4958,9| 2160,4| 22498
jul 27,5 127,6| 7224,8| 4675,1| 3404,2| 2999,9
ago 31,4 240,5| 8600,9| 4840,1 3363,2| 3524,8
set 52,8 460,5| 6268,9| 4076,8( 2038,5| 1939,0
out 59,0 2932 5320,7| 3972,01 1702,1 514,7

N total

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 733,5| 1177,4| 8359,3| 7113,4| 3414,8| 3251,8
jun 731,61 1940,6| 9220,3| 6813,3| 3669,2| 3180,0
jul 371,5| 1482,4| 9453,5| 7881,4 75259| 7310,7
ago 811,8| 1665,0| 129824 9420,9| 44242 44242
set 681,9| 1691,1| 11019,0| 5461,4| 3279,4| 2813,1
out 701,6| 1224,7| 9597,0| 7085,7| 2839,2| 1736,8

P inorgéanico

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 7,4 53,3| 2114,7 282.,0 142,8 78,3
jun 3,0 12,31 1299,4 257,1 57,7 50,4
jul 0,6 94| 2475,1 4829 126,6 72,4
ago 4,2 29,4 2332,4 356,4 127,6 90,7
set 4,5 278,6| 1499,7 331,4 41,1 42,6
out 6,2 20,8 1583.5 339,7 28,2 14,2

P dissolvido

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 11,11 69,82 2571,04| 493,06| 205,81 121,77
jun 9,12\ 118,71| 173527 375,41| 130,94 101,91
jul 4,08 72,87| 299581 644,32 21497| 109,55
ago 8,82 58,32| 2868,19| 518,23| 185,14 124,02
set 7,29| 296,68| 1826,14| 383,77 62,90 64,43
out 10,04 2420| 1787,45| 438,30 54,75 38,75

P total

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 21,0 147,8| 5429.4| 1345,0( 4510,7| 4021,3
jun 22,3 206,4| 2366,1 672,9 310,8 2814
jul 19,7 483,9| 5527,5| 16322 705,7 627,4
ago 67,0 167,4| 5282,8| 26403 859,1 630,7
set 22,6 671,5| 3328,7| 1071,1 3534 350,1

out 40,9 117,91 3504,8] 12434 2973 282,6




Tabela 2b-Tabelas dos Graficos com os valores das variaveis Fisicas, quimicas e biologicas.
Mat. Orgénico

2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 2,4 3,0 70,5 20,5 26,0 5,0
jun 4,3 37,0 64,0 26,0 12,0 12,0
jul 0,0 126,0 102,0 38,0 22,0 14,0
ago 4,7 6,5 126,0 50,0 20,7 13,3
set 2,3 12,0 102,0 41,0 20,0 22,5
out 2,4 6,3 79,0 45,0 21,0 19,0
Mat. Inorgénico
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 1,3 1,3 13,5 51,0 11,5 10,0
jun 1,0 6,7 9,0 27,0 9,0 4,0
jul 0,0 14,0 36,0 18,0 14,0 10,7
ago 0,3 7,5 16,0 8,0 14,7 12,7
set 0,9 7,3 23,0 37,0 35,5 36,0
out 2,6 6,0 15,0 74,0 85,0 37,0
DQO
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 0 14 253 94 36 59
jun 9 104 213 67 54 33
jul 9 182 298 72 46 36
ago 4 17 334 94 73 46
set 6 65 333 57 25 22
out 20 25 232 85 49 44
DBO
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 0,3 2,1 127,2 36,6 8,7 13,1
jun 0,7 24,0 117,7 19,9 9,6 7,2
jul 1,6 76,3 197,9 21,3 15,1 12,3
ago 0,3 43 48,3 31,1 12,5 10,1
set 0,5 14,3 170,0 33,0 9,5 6,6
out 0,3 2,5 91,4 33,4 5,6 9,7
Nitrato
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 531,7 195,3 315,7 107,9 370,0 268,5
jun 528,1 329,9 4527 445,6 473,9 280,3
jul 290,4 137,4 1133 194,0 203,5 208,2
ago 378,0 140,9 92,5 73,6 174,0 139,7
set 378,9 326,2 281,4 2944 371,1 158,6
out 464,1 2217,5 306,6 2217,5 368,0 49,3
Nitrito
2,0 9,1 17,1 21,1 29,8 42,0
mai 1,4 5,9 167,9 22,3 117,4 71,4
jun 2,0 20,6 160,8 84,5 95,5 61,2
jul 0,8 13,1 99,5 47,6 77,1 58,9
ago 1,4 26,5 21,1 18,9 66,3 43,6
set 2,3 75,8 135,5 115,4 140,0 39,3
out 1,9 7,2 218,4 111,9 80,6 4,1




