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RESUMO

Os objetivos do presente trabalho foram: caracterizar a comunidade bentbnica dos
reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos em relacdo a composicéo
taxondmica, estimar a densidade das populacles e verificar a existéncia de espécies de
moluscos exoticos. Além disso, procurar avaliar a possivel relacdo entre as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua e do sedimento e a estrutura da comunidade em relagdo as
escalas espacia (porgdes superior, mediana e inferior do reservatério) e temporal. As
amostragens foram realizadas em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e agosto de 2003
(periodo seco). As amostras de sedimento para a andlise da comunidade bentonica foram
coletadas utilizando-se uma draga do tipo van Veen. A comunidade bentOnica esteve
representada, no periodo chuvoso, por um total de 24, 23 e 15 taxons, e no periodo seco,
por um total de 25, 25 e 17 taxons, para os reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava
e Trés Irmaos, respectivamente. Em ambos os periodos de amostragem foram registrados,
em todos os reservatorios, representantes dos Filos Arthropoda, Annelida, Mollusca e
Platyhelminthes, e, somente no reservatorio de Nova Avanhandava, foi registrada a
ocorréncia de individuos pertencentes ao Filo Crustacea. Os principais grupos
representantes da comunidade bent6nica foram os Mollusca, Oligochaeta e Chironomidae.
Dentre os Mollusca foram encontradas trés espécies exdticas. Melanoides tuberculata,
Corbicula fluminea e Helisoma sp. M. tuberculata foi a espécie mais abundante,
correspondendo a mais de 60 % do total de individuos. As espécies C. fluminea e Helisoma
sp foram bem menos abundantes e ndo foram registradas em todas as porgdes dos
reservatorios. Dentre os representantes da classe Oligochaeta, a espécie Branchiura
sowerbyi foi freqlente em todos os reservatorios e periodos amostrados, mas com
abundancia maxima de apenas 6 % do total de macroinvertebrados bentdnicos durante o
periodo chuvoso, na por¢do superior do reservatério de Promissdo. A maior riqueza de
espécies foi registrada para a familia Chironomidae, sendo que Coelotanypus sp foi a
espécie mais abundante em todos os reservatérios. A maior estimativa da diversidade de
taxons foi obtida para o reservatorio de Promissdo, com condicdes mais eutréficas. A
eutrofizacdo e consequente aumento na producdo priméria pode ter favorecido a
sobrevivéncia e o estabel ecimento de diversas espécies. Os baixos valores de equitabilidade
estimados para os trés reservatorios em ambos os periodos de amostragem refletem a
presenca de espécies atamente dominantes, como € o caso de M. tuberculata. O presente
estudo evidenciou a elevada capacidade de invasdo desta espécie, a qual esteve amplamente
distribuida em todos os reservatorios e porcoes destes, evidenciando a urgente necessidade
de controle ou erradicacdo destas espécies exaticas e invasoras nos reservatorios.

Palavras chaves: espécies exoticas, ecologia de reservatorios, baixo rio Tieté, comunidade
bentonica



ABSTRACT

The am of the present study was to characterize the benthic community of Promisséo,
Nova Avanhandava and Trés Irméos reservoirs, in relation to the composition of taxa,
population densities and also to verify the occurrence of exotics mollusks in this reservoir
system. Moreover, it aimed to evaluate possible relations between the physical and
chemical characteristics of the water and of the sediment and the structure of the
community considering the spatial (upper, middie and lower portions of each reservoir) and
temporal scales (dry and rainy periods). Sampling was carried out through November 2002
(rainy period) and August 2003 (dry period). Sediment samples for the analyses of the
benthic community were obtained using a van Veen grab. The benthic communities of
Promisséo, Nova Avanhandava and Trés Irméos Reservoirs, were represented, in the rainy
period, for atotal of 24, 23 and 15 taxa, and in the dry period, for atotal of 25, 25 and 17
taxa, respectively. In both sampling periods, and in all reservoirs, there were representatives
of Phylum Arthropoda, Annelida, Mollusca and Platyhelminthes. Only in Nova
Avanhandava Reservoir the occurrence of individuals belonging to the Phylum Crustacea
were registered. The main groups in the benthic communities were Mollusca, Oligochaeta
and Chironomidae. Amongst the Mollusca, three exotic species were found: Melanoides
tuberculata, Corbicula fluminea and Helisoma sp. M. tuberculata was the most abundant
species, corresponding to more than 60 % of the total individuals. C. fluminea and
Helisoma sp were less abundant and they did not register in all the portions of the
reservoirs. Among the representatives of the Oligochaeta, the species Branchiura sowerbyi
was the most abundant and unique, occurring in all reservoirs and periods sampled, being
registered with a maximum abundance of 6 %, during the rainy period in the upper portion
of Promissdo Reservoir. Chironomidae had the highest species richness, and Coelotanypus
sp was the most abundant taxon, in al the reservoirs studied. The highest diversity of
taxons was found in Promisséo Reservoir. It is possible that eutrophication have favored
the primary production, the survival and the establishment of certain species. The low
values of uniformity found in all three reservoirs and in both periods of sampling reflects
the presence of highly dominant species, as it is the case of M. tuberculata. The present
study evidenced the high capacity of invasion of this species, which iswidely distributed in
all the reservoirs, evidencing the necessity of control or erradication of these exotic and
invasive speciesin the reservoirs.

Key words: exotic species, reservoirs, baixo rio Tieté, benthic community
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a opcéo pela energia hidrelétrica, gracas a extensa rede hidrogréfica, tem
levado a fragmentacdo artificial dos rios para a construgdo de represas, visando atender a
demanda energética. A construcao de reservatorios promove uma ateracdo significativa na
ecologia (estrutura e funcdo) das bacias hidrograficas. A criac8o desses sistemas artificiais
impde aos rios e as bacias hidrogréficas em que os reservatorios se encontram, alteracoes
funcionais e estruturais ao longo do tempo, ocasionando mudangas na composi¢ao quimica
do sedimento, da &gua, da circulagdo e da organizacdo das comunidades, sgjam elas
plancténicas, nectonicas ou bentdnicas (TUNDISI et al., 1999a).

A comunidade bentbnica, especificamente, é particularmente importante como
indicadora de alteragBes nos ecossistemas aquéticos, devido a sua maior permanéncia nos
sistemas e ao fato de ela estar ligada ao sedimento, o principal depésito de substancias
al éctones recebidas pelos ecossistemas aquaticos. O estudo das comunidades benténicas é
também relevante pela importancia destas nos processos ecoldgicos, pois elas
desempenham um papel importante nas cadeias aimentares e na troca de nutrientes
(fosforo e nitrogénio) entre o sedimento e a agua de interface, através das atividades de
escavacao e da decomposicdo da matéria organica (GARDNER et al., 1983; FUKUHARA
& SAKAMOTO, 1988).

A distribuicdo das populacdes bentbnicas, similarmente a de outras comunidades, €
simultaneamente influenciada por um complexo de fatores fisicos, quimicos e biolbgicos
interatuantes. Entre esses fatores destacam-se a natureza do sedimento, a profundidade, as
flutuacdes do nivel da agua, a concentracdo de oxigénio dissolvido, a variacdo do potencial
hidrogeniénico, o grau de trofia e a competicdo entre as diferentes populacdes (ESTEVES,
1988). Qualquer ateracdo em aguns desses fatores pode interferir na composi¢do, na
distribuicdo e na abundancia dos organismos benténicos (SAETHER, 1979; WARNICK,
1992).

A comunidade benténica € formada por animais (zoobentos) e vegetais (fitobentos),
que se caracterizam por habitar o interior do sedimento ou a superficie deste (ESTEVES,
1988). As larvas de insetos, como por exemplo, aquelas pertencentes aos grupos Diptera,

Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Hemiptera, Neuroptera e Trichoptera sdo geralmente



encontradas nos ecossistemas aquaticos, além de outros grupos de invertebrados como os
Platyhelminthes, Coleoptera, Nematoda, Annelida e Mollusca, entre outros (ESTEVES,
1988).

Segundo HUTCHINSON (1993), a ordem Diptera € a mais diversa entre as ordens
de insetos na &gua doce, com destaque para a familia Chironomidae, pois seus
representantes séo geralmente os mais abundantes em quase todos os ambientes lacustres e
fluviais (SAETHER, 1979; WIEDERHOLM, 1980). Isso ocorre devido a elevada
capacidade de adaptacdo que esses organismos possuem para as diferentes caracteristicas
da &gua e do sedimento (COHEN, 1986; BASS, 1986).

Assim como os Chironomidae, os representantes da classe Oligochaeta (Filo
Annelida) também constituem alguns dos mais importantes grupos de invertebrados, por
serem abundantes e bons indicadores ambientais (SAETHER, 1979; WIEDERHOLM,
1980). Os representantes deste grupo se destacam pela alta densidade e pelo papel que
desempenham na dindmica de nutrientes. Eles sdo particularmente importantes na
decomposicdo do material organico e no transporte de materiais de camadas mais profundas
do sedimento para as superficiais (ESTEVES, 1988).

Os moluscos dulciaqlicolas sdo representados por dois grupos principais:
Gastropoda e Bivalvia (WETZEL, 1983). Existem aproximadamente 5000 espécies de
moluscos de agua doce no mundo, sendo a maioria pertencente a classe Gastropoda
(THOMPSON, 1984). H& 193 espécies de gastropodos dulciaquicolas descritas para o
Brasil, sendo que 35 destas ocorrem no estado de S&o Paulo (SIMONE, 1999). Os
gastrépodos de &gua doce estdo entre os grupos mais importantes desse ambiente, tanto em
numero de espécies e em volume de biomassa, quanto em importancia para 0 homem, por
servirem de alimento e como vetores de doencas.

Os hivalves de &gua doce tém importancia ecoldgica relevante, pois ocupam o
primeiro nivel tréfico na cadeia alimentar e parasitam peixes na fase larval (AVELAR,
1999). Algumas espécies podem abrigar bactérias e virus patogénicos derivados do homem
devido a capacidade que elas apresentam de acumular os patdégenos recuperados da agua ao
redor, podendo ser usadas como indicadores da poluicéo da agua (AYRES et al., 1978;
TROLLOPE, 1984).



Os moluscos tém invadido com sucesso os ambientes de agua doce de alguns paises
intertropicais como o0 Brasil, onde em alguns corpos de agua € possivel verificar com
freqiéncia a presenca de algumas espécies exdticas invasoras como, por exemplo,
Dreissena polymorpha (“mexilhdo zebra’), Limnoperna fortunei (*mexilhdo dourado”),
Melanoides tuberculata, Corbicula fluminea (*Asia clam”) e Achatina fulica (“Gigante
African0”) (STRAYER, 1999; JOHNSON & CARLTON, 1996; VAZ et al., 1986;
AVELAR, 1999). Estas introducfes tém se intensificado nos ultimos anos em decorréncia
das atividades humanas que aceleram a movimentacdo acidental ou deliberada de
organismos ao redor do mundo (RICCIARDI & MACISAAC, 2000). Muitas atividades
humanas tais como a agricultura, aquacultura, recreacdo e transporte promovem a dispersao
intencional ou acidental de espécies sobre suas barreiras naturais de dispersdo (KOLAR &
LODGE, 2001).

A permanéncia destas espécies torna-se uma grande ameaca a comunidade
bent6nica local, pois as invasdes biol 6gicas podem modificar significativamente a estrutura
da comunidade e o funcionamento dos ecossistemas de agua doce e ocasionar a extingdo de
suas espécies nativas (POINTIER & AUGUSTIN, 1999). As espécies exdticas além de
causarem enormes prejuizos econdmicos constituem uma das principais ameagas a
biodiversidade e aos ecossistemas naturais e artificiais e sdo consideradas a segunda causa
de extingdo de espécies no mundo, atrés apenas da perda de habitat. Desta forma, os
estudos sobre a composicdo especifica das populacdes bentbnicas em sistemas artificiais
como os reservatorios do baixo rio Tieté (Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos),
sd0 de suma importancia para uma avaliacdo do estado atual da comunidade e para a
elaboracdo de planos de manegjo, uma vez que estes ambientes sGo muito vulneraveis as
invasBes biol dgicas.

O presente trabalho faz parte de um esforgo para o estudo e desenvolvimento de
técnicas de controle e manegjo de espécies invasoras no sistema do rio Tieté e nos lagos do
Vae do Rio Doce (Projeto “Monitoramento e Desenvolvimento de Tecnologias para 0
Manegjo de Espécies Exdticas em aguas Doces’) processo numero 952/02 financiado pelo
MMA/CNPg sob a coordenacdo da Profa. Dra. Odete Rocha (DEBE/UFSCar) e vice-
coordenagdo do Prof. Dr. Evaldo Luiz Gaeta Espindola, do Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada da Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo.



2. OBJETIVOS

Caracterizar a comunidade bentonica dos reservatérios do baixo rio Tieté
(Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmdos) quanto a composicao

taxondmica e a densidade das popul acoes,

. Verificar a ocorréncia de espécies de moluscos exéticos invasores nesses

reservatorios,

Avdiar a qualidade da agua e do sedimento destes reservatOrios quanto aos
aspectos fisicos e quimicos de relevancia para a comunidade benténica,
verificando a existéncia de possiveis relagbes entre estas e a estrutura da
comunidade bentbnica, tanto em relacdo a escala espacial (porgdes superior,

mediana e inferior do reservatério) quanto temporal (periodo chuvoso e seco).



3. AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacao dos reservatérios do baixo rio Tieté
Os reservatorios do baixo rio Tieté estéo localizados no estado de Sdo Paulo (Figura

1), pertencendo a bacia do Parana, além de integrarem a grande bacia do rio da Prata.

Legenda

0 41 82 123
C—T—T km Reservatério

# Cidade préxima

Figura 1. Sistema Tieté no estado de Sdo Paulo, evidenciando a localizagdo dos
reservatorios do baixo rio Tieté. Fonte: Sdo Paulo (Estado) 1982. Coordenadoria da
IndUstria e Comeércio. Diretrizes para a Politica de Desenvolvimento e Desconcentragdo
Industrial. Desenho de Cristina Criscuolo.

3.2. Caracterizacdo geral da bacia do baixo rio Tieté

Os solos da bacia do baixo rio Tieté sdo de cardter arenoso (Formacdo Adamantina
e Santo Anastécio), e entremeados com zonas de solo de origem basaltica.

A é&rea de drenagem do baixo rio Tieté é de aproximadamente 13655 km2. Ao
longo desta bacia estéo distribuidos 32 municipios. A égua é utilizada principalmente para
a geracao de energia hidroelétrica, mas também para usos multiplos, como: abastecimento,
navegacdo e disposicdo de efluentes domésticos e industriais. Além das atividades
econdmicas tradicionais (cana de acuUcar, industria téxtil), ocorrem extensas areas de
pastagens cultivadas (CETESB, 2001).



3.2.1. Caracterizacdo do reservatdrio de Promisséo

O reservatorio de Promissdo, oficialmente denominado reservatorio Mario Lopes
Ledo, foi formado a partir de 01/01/1974 e encontra-se localizado entre as coordenadas
21°18'S e 49°47'W, confrontando-se a montante com a barragem de Ibitinga e a jusante
com o reservatério de Nova Avanhandava. Possui tempo médio de residéncia de 134,1 dias
e uma érea de 530 km? (CESP, 1998). Além do rio Tieté, o reservatorio recebe o aporte de
vérios tributérios, sendo o rio Dourado, Cervo Grande, Batalha e Ribeiréo dos Porcos, os
maiores contribuintes.

Os solos desta regido sdo arenosos provenientes da Formacdo Adamantina, com
alguns trechos de solo de origem basdltica tais como na cabeceira do reservatorio. Insere-se
na zona climética do tipo tropical sub-quente e iUmido. A vegetacdo perimetral mais comum
€ a pastagem, além de campos de cultivo (milho, soja, arroz, café, etc.), capoeiras e areas de
reflorestamento.

Este reservatorio sofre fortes influéncias antrépicas, seja pela profunda ateracéo da
vegetacdo em seu entorno, como pelo aporte de esgotos e residuos industriais. No entanto,
o nivel de poluicdo é menor que o dos reservatorios a montante, devido a depuragdo e
retencdo ocorrida nos trés reservatérios acima (CESP, 1989; 1991 e 1998).

As principais atividades industriais da regido sdo as industrias alimenticias e
curtumes. Em relaco ao uso rura do solo da regido em que se insere o reservatério de
Promissdo, existem extensas &reas de pastagens e culturas de café, cana-de-agUcar e milho,
além das areas de conservacdo (CETESB, 2005). Quanto ao uso da agua dessa bacia, aém
da geracdo de energia elétrica e navegacao, também é utilizada para abastecimento publico
e industrial, recepcao de efluentes domésticos e industriais e irrigacdo de culturas agricolas
(CETESB, 2005).

As principais caracteristicas do reservatorio de Promissdo estéo representadas na
Tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas morfomeétricas e hidrol 0gicas do reservatorio de Promissao.
Reservatorio de Promissdo

Area alagada 58.548 ha
Area de drenagem 57.610 km?
Vazédo média anual 640 m. s*

Tempo de residéncia 134.1 dias

Volume total 7.418 10°m®
Volume (til 2.128 10°m®
Perimetro 1.423 km

Profundidade média 12m
Fonte: CESP, 1989; 1991;1998.

3.2.2. Caracterizacao do reservatorio de Nova Avanhandava

O reservatério de Nova Avanhandava foi formado em 1982 e encontra-se localizado
entre as coordenadas 21°07'S e 50°17'W (CESP, 1998), com uma area de inundacdo de
21.750 ha. Possui tempo de residéncia médio de 45,7 dias e recebe a contribuicdo de 4
tributérios principais: rio dos Patos, ribeirdo dos Ferreiros, ribeirdo Bonito e ribeirdo
Lageado (CESP, 1998).

A atividade rural predominante na regido proxima ao reservatorio de Nova
Avanhandava € a pecuaria. Também se encontram areas de pastagens e culturas de cana-de-
acucar, algoddo e mamona. As principais atividades industriais sdo as usinas de acucar e
dcool, industrias de calcados e industriais alimenticias. No que se refere aos usos multiplos
da agua da bacia, destacam-se a navegacdo, geracdo de energia elétrica, abastecimento
publico e industrial, recepcdo de efluentes domésticos e industriais e irrigacdo de
plantagbes (CETESB, 2005).

As principais caracteristicas do reservatorio de Nova Avanhandava estéo
representadas na Tabela 2.



Tabela 2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas do reservatério de Nova
Avanhandava.

Reservatorio de Nova Avanhandava
Area alagada 21.700 ha

Area de drenagem  62.300 km?

Vazdo média anual 688 m°. st

Tempo de residéncia 45.7 dias
Volume total 2.720 10°m®
Fonte: CESP, 1998.

3.2.3. Caracterizacdo do reservatorio de Trés Irmaos

O reservatorio de Trés Irmaos foi formado a partir de 1990 e esta situado entre as
coordenadas 20°39' S e 51°18W (CESP, 1998). Apresenta uma area de inundacdo de 81.700
ha e o tempo de residéncia médio de 217,9 dias. Apesar de ser o Ultimo do sistema em
cascata de reservatorios do rio Tieté, encontra-se também em processo de eutrofizagdo, com
a ocorréncia de freguentes florescimentos de algas cianoficeas. Localiza-se na regido oeste
do Estado de S&o Paulo, aproximadamente 28 km da desembocadura do rio Tieté no rio
Parané e a 25 km da cidade de Pereira Barreto que, por sua vez, ficaa 630 km da cidade de
S&o Paulo (VILLELA, 1992).

As principais atividades rurais e industriais da regido, assim como o0s usos multiplos
da &gua da bacia, sd80 as mesmas citadas anteriormente para o reservatério de Nova
Avanhandava, de acordo com CETESB (2005).

As principais caracteristicas do reservatorio de Trés Irmaos estéo representadas na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas morfométricas e hidroldgicas do reservat6rio de Trés Irmaos.
Reservatdrio de Trés Irmaos

Area alagada 81.700 ha
Area de drenagem 70.600 km?
Vaz&o média anual 733 m?. st
Tempo de residéncia 217.9dias
Volume total 13.800 10°m®

Fonte: CESP 1998; VILLELA, 1992



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Pontos de amostragem e peridicidade de coleta

As coletas foram realizadas em novembro de 2002 e agosto de 2003, caracterizando
0s periodos chuvoso e seco, respectivamente. Foram estabel ecidos trés transectos na porcéo
superior, mediana e inferior de cada reservatorio, sendo que o0s pontos de amostragem
foram escalonados em intervalos que variaram de 2 a 4 metros, de acordo com o gradiente
de profundidade de cada reservatério, em cada uma das por¢des amostradas. A localizacéo
dos pontos entre os periodos de coleta foi realizada utilizando-se GPS marca GARMIN
modelo 130 SOUNDER.

4.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua
4.2.1. Transparéncia

A transparéncia da &gua na regido limnética dos reservatérios foi avaliada por meio
daleitura do Disco de Secchi, como a média entre as profundidades de desaparecimento e
de reaparecimento visual do disco (MARGALEF, 1983).

4.2.2. Potencial hidrogenidnico, condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio
dissolvido e temperatura

A medida das variaveis fisicas e quimicas. pH, condutividade elétrica da agua,
concentracdo de oxigénio dissolvido e temperatura da &gua foram realizadas “in situ”, na
interface sedimento-agua, utilizando-se um multisensor, damarca HORIBA, modelo U-10.

4.2.3. Compostos Nitrogenados e Fosfatados

As amostras de agua para as andlises dos compostos fosfatados e nitrogenados
(totais e dissolvidos) foram coletadas utilizando-se uma garrafa vertical de 5 litros do tipo
van Dorn, para coleta proximo ao sedimento dos pontos de amostragem. Essas amostras
foram acondicionadas em frascos de polietileno e congeladas até andlise. No laboratério
parte das amostras foram filtradas em filtros de microfibra de vidro da marca GF/C
Whatman, com 47 mm de diametro e 0,7 micron de porosidade, para reter o material

particulado. As concentragbes dos principais nutrientes presentes na agua foram
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determinadas através de espectrofotometria segundo metodologias descritas por
GOLTERMAN et al. (1978) e MACKERETH et al. (1978).

4.2.4. Dureza e Alcalinidade
Os valores de alcalinidade e dureza foram obtidos segundo os procedimentos
descritos em GOLTERMAN et al. (1978).

4.2.5. Concentracao de material em suspensao

As concentracdes de material em suspensdo, expressas em mg.L™ (matéria organica
e inorganica), foram determinadas em cada ponto de coleta, filtrando-se um volume de
agua em filtros de fibra de vidro GF/C da marca Whatman (47 mm) e 0,7 micron de
porosidade, previamente calcinados a 480°C por uma hora, seguindo-se os procedimentos
descritos por TEIXEIRA et al. (1965).

4.3. Composi¢ao granulométrica e conteddo de matéria organica do sedimento

Apbs a coleta, as amostras de sedimento foram deixadas para secar a temperatura
ambiente. Depois de secas, as amostras foram destorroadas com martelo de madeira e
passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha para remocgéo de materiais grosseiros
como, por exemplo, fragmentos de vegetais, pedregulhos, entre outros materiais
indesgjaveis, como sugerido por TRINDADE (1980).

O conteldo de matéria organica do sedimento foi determinado segundo a
metodologia descrita por BUCHMAN & BRADY (1979) e a composi¢do granulométrica
do sedimento foi determinada segundo os procedimentos descritos por SUGUIO (1973).
4.4. - Variaveis Climatologicas: Precipitacdo pluviométrica

Os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos das estacGes meteorol 6gicas
dos municipios de Aracatuba e Auriflama e referem-se aos meses de novembro de 2002 a
agosto de 2003 (periodo de coleta).
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4.5, Indice de Estado Trofico

Utilizou-se o indice de Estado Trofico proposto por TOLEDO et al. (1983), os
quais modificaram o indice de CARLSON (1977) para melhor adapté-lo as condicOes
climaticas e ambientais das regides tropicais e subtropicais brasileiras.

Os parémetros utilizados por TOLEDO et al. (1983) baseiam-se em valores
ponderados da transparéncia da dgua (S), das concentractes de fosforo total (P), de fosfato
inorganico (PO,) e de clorofilaa (CL).

As equacies que expressam as rel agdes sao:
IET (S)=10x {6—[(0,64 +InS)/Ln 2]}, paraatransparéncia da dgua
IET (P)=10x {6—[In(80,32/P)/ Ln 2]}, parafosforo total
IET (PO4) =10x {6—[In (21,67 / PO4) /Ln 2]}, para atransparéncia da agua
IET (CL)=10x {6 —[(2,04 + In S)/Ln 2]}, paraaclorofila
Onde:
S = leitura da transparéncia da agua pelo disco de Secchi (m)
P = concentracgo de fosforo total (ugL™)
PO, = concentracéo de fosfato dissolvido inorganico (nglL™)
CL = concentracdo de clorofila (ugL™)

De acordo com TOLEDO et al. (1983), a profundidade do disco de Secchi é muito
afetada pela alta turbidez dos reservatorios tropicais durante a maior parte do ano. Assim,
para controlar esse problema, os autores sugerem ponderar o IET médio, de forma a dar
menos peso a variavel disco de Secchi e ndo eliminalo. Tal ponderacdo é feita de acordo

com a equacao abaiXo:
ET (médio) = IET (S) + 2[ IET (P) + IET (PO4) + IET (CL)] / 7
A partir do IET médio, os critérios para a classificacdo do estado tréfico sdo:

Oligotrofico, se: IET <44
Mesotréfico, se: 44 < |IET < 54
Eutréfico, se: IET > 54
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4.6. Variaveis bioticas
4.6.1. Biomassa fitoplanctonica (concentracao de clorofila a)

Para a andlise da clorofilaa (ng.L™), as amostras foram filtradas no proprio local de
coleta utilizando-se o filtro GF/F 47 mm de diametro e 0,45 um de abertura de poro para
retencdo do material. Posteriormente os filtros foram acondicionados em frascos escuros
contendo silica gel e congelados imediatamente. Para a determinac@o da concentracéo de

clorofila, utilizou-se atécnica descritaem LORENZEN (1967).

4.6.2. Coleta e andlise da comunidade de macroinvertebrados bent6nicos

Em cadalocal de amostragem foram col etadas amostras de sedimento em duplicata,
com uma draga do tipo VanVeen com 377 cm® de &rea amostral. Posteriormente, o
sedimento foi lavado e passado em peneira com 0,21 mm de abertura de malha. O material
retido na peneirafoi preservado em solucéo de formol a 8%, no proprio local de coleta. No
laboratério, utilizando-se uma bandegja transiluminada, os organismos benténicos foram
triados e preservados em é&cool a 70%. Estes organismos foram analisados sob
microscopio estereoscopico da marca Zeiss, modelo Stemi SV 6, com aumento de até 40
vezes e sob microscopio Optico da marca Zeiss, modelo Standard 25. Os organismos foram
identificados até o menor nivel taxondmico possivel, utilizando-se as seguintes chaves de
identificagdo: MERRITT & CUMMINS (1984); ROLDAN-PEREZ (1988); EPLER
(1992); TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995), RIGHI (1984), THOMPSON
(2004) e BRINKHURST & MARCHESE (1993).

Além disso, foram consultados o0s seguintes pesguisadores para auxilio na
identificagdo dos diferentes grupos da comunidade bentonica: Dr. Wagner Avelar da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeiréo Preto (USP) e o Dr. Luiz Ricardo
Lopez de Simone, do Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo, para a
identificacdo dos moluscos; Dra. Mercedes Marchese, do Instituto Nacional de Limnologia
(Argentina), para a identificacdo dos Oligochaeta; Dra. Marcia Regina Spies do
Laboratério de Entomologia Aquética da USP de Ribeirdo Preto, para a identificagdo das
larvas de Trichoptera; Dra. Janira Martins Costa, do Museu Nacional do Rio de Janeiro,
para a identificacdo das ninfas de Odonata; Dra. Alaide Fonseca Gessner do Departamento

de Hidrobiologia, da Universidade Federal de S&o Carlos, para identificagdo das larvas de
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Chironomidae e o Dr. Manoel Martins Dias Filho do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva, da Universidade Federal de Sdo Carlos, para a identificacdo das larvas de
Lepidoptera e Dr. Gustavo Augusto Schimidt de Melo do Museu de Zoologia,
Universidade de S0 Paulo para identificagdo do camardo de &gua doce, Macrobrachium
jelskey.

As aguisicdes de imagens das larvas de Chironomidae e dos representantes da
classe Oligochageta foram realizadas utilizando-se um microscopio da marca Zeiss (modelo
Axioskop 2 plus), através do programa Auxi Vision. Para os demais invertebrados utilizou-
se uma camera digital da marca Nikon (Cool Pix 4300) acoplada a uma microscépio
estereoscopico (lupa) da marca Zeiss, modelo Stemi SV 6, através do programa Nikon

View.

4.6.3. Determinacéo da densidade média e da abundéancia relativa da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos

A densidade dos organismos bentonicos foi calculada a partir da contagem total dos
organismos nas amostras e calculada para a &rea de 1 m? , de acordo com a seguinte
formula (WELCH, 1948) :

n = (o/a x s) x 10.000

onde, n é o nimero de individuos por m? 0 é o nimero de organismos contados na
amostra, a é a drea do amostrador (cm?), s é o niimero de amostras coletadas em cada ponto
amostrado e 10.000 é utilizado para conversio da area do amostrador de cm? para m?.

A abundancia relativa (%) dos organismos foi calculada a partir da contagem total
dos organismos has amostras e cal culadas de acordo com a seguinte formula:

Abundancia (%) =(n/N) x 100

onde, n = nimero de individuos de cada espécie e N = nimero total de individuos de todas

as especies.
4.6.4. Determinacéo do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener da comunidade de

macro-invertebrados bentdnicos

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) foi calculado de acordo com a
formula (ODUM, 1988):
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H’ = -2(ni/N) log (ni/N) ou - X P; log P;
onde,
n; = valor de importancia de cada espécie
N = total dos valores de importancia
P; = propabilidade de importancia de cada espécie = ni/N

4.6.5. Determinacéo do indice de Uniformidade de Pielou da comunidade de macro-

invertebrados bentdnicos

O indice de uniformidade de Pielou (e) foi determinado de acordo com a seguinte
formula (ODUM, 1988):

e =H/log S
onde,
H = indice de diversidade de Shannon

S = nimero total de espécies

4.6.6. Determinacédo da similaridade de Jaccard (analise de agrupamento tipo cluster)

da comunidade de macro-invertebrados bentbnicos

A smilaridade para a composicdo taxonémica da comunidade de macro-
invertebrados benténicos entre os pontos de amostragem nos reservatorios do baixo rio
Tieté foi calculada utilizando-se a andlise de agrupamento do tipo cluster, com a medida de
similaridade de Jaccard (Magurran, 1989) como coeficiente de associacdo, e método de
ligacdo do tipo UPGMA (média de grupo). Foi calculado também o coeficiente de
correlacdo cofenética para verificar a propor¢do expressa com que o0s resultados
representam os dados originais. Para estes cdculos foi utilizado o programa R 2.2.1 (A
Language and Environment Copyright, 2005).

A medida de similaridade de Jaccard foi feita utilizando-se os taxons identificados

até o menor nivel taxondmico possivel, e calculada de acordo com a seguinte formula:
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Cj=j/(a+b-j)
onde,
J = ndmero de espécies comuns entre as amostrasa e b
a = numero de espécies da amostra a

b = nimero de espécie daamostra b

4.6.7. Determinagdo das curvas do componente dominancia da diversidade da

comunidade de macro-invertebrados benténicos

Parailustrar os dois componentes da diversidade (riqueza e uniformidade), utilizou-
se a curva do componente dominancia da diversidade ou curvas de importancia das
espécies, de acordo com WHITTAKER (1972).
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5. RESULTADOS

5.1 - Variaveis Climatologicas: Precipitacdo pluviométrica

Os dados mensais da precipitacdo pluviométrica para o ano de 2002 e de 2003 estéo
representados na Figura 2.

Na estacdo metereol 6gica de Aracatuba, em novembro de 2002, foi registrado 112,6
mm de precipitagcdo, caracterizando um periodo chuvoso, e no més de agosto de 2003, a
precipitacdo foi de 14,2 mm, refletindo um periodo de seca (estiagem).

Na estacdo metereologica de Auriflama, foi registrado 217,9 mm de precipitacéo,
em novembro de 2002, caracterizando um periodo chuvoso, e no més de agosto de 2003, a

precipitacdo foi de 20,1 mm refletindo um periodo de seca, com chuvas mais escassas.
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Figura 2. Vaores mensais de precipitacdo pluviométrica registrados nas estacOes
meteorol 6gicas de Aracatuba e Auriflama, pertencentes a bacia do baixo rio Tieté, para o
periodo de 2002 - 2003.

5.2. Variaveis fisicas e quimicas da agua

5.2.1. Transparéncia

Reservatdrio de Promissao
No periodo chuvoso, atransparéncia da agua no reservatério de Promissao variou de

0,5 m na porg¢éo superior a 2,3 m na por¢do mediana (Figura 3).
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Figura 3. Variages da profundidade méxima (m) e da transparéncia da agua (m), em trés
transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior no reservatério de
Promiss&o, em novembro de 2002 (C = regido central do transecto e M = regido marginal
do transecto).

No periodo seco, a transparéncia da agua variou de 0,6 m a 3,7 m na porcéao

mediana do reservatorio (Figura4).
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Figura 4. VariagBes da profundidade méxima (m) e da transparéncia da agua (m), em trés
transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de
Promissdo, em agosto de 2003 (C = regi&o central do transecto e M = regido marginal do
transecto).
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Os maiores valores de transparéncia da agua foram registrados no periodo seco. Em
ambos os periodos 0 valor médio de transparéncia da agua foi mais elevado na porcéo

mediana do reservatério, sendo, respectivamente 1,9 m e 3,1 m (Tabela 4).

Tabela 4. Vaores médios de transparéncia da agua nas por¢des superior, mediana e
inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em novembro de
2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Transparéncia 1,5 2,3 1,9 31 1,1 2,8 1,5 2,7
Desvio Padréo 0.84 11 0.61 1.23 0.04 0.9 0.41 0.28

Reservatério de Nova Avanhandava
No periodo chuvoso, a transparéncia da dgua no reservatdrio de Nova Avanhandava

variou de 0,5 m na por¢do superior a5 m, também na porcéo superior (Figura5).

Superior Mediana Inferior

W Profundidade maxima (m) [ Transparéncia da agua (m)

Figura 5. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da agua (m), em trés
transectos correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior no reservatorio de Nova
Avanhandava, em novembro de 2002 (C = regido central do transecto e M = regido
marginal do transecto).

No periodo seco, quando foi registrada a maior transparéncia da agua, registrou-se
um valor minimo de 0,7 m, na porcdo superior, e um valor méximo de 4,2 m, também na

porcdo superior do reservatorio (Figura6).
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Superior Mediana Inferior
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B Profundidade Maxima (m) @ Transparéncia da agua (m)

Figura 6. Variagdes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da agua (m) em trés
transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior no reservatério de Nova
Avanhandava, em agosto de 2003 (C = regido central do transecto e M = regi&o marginal
do transecto).

Os maiores valores de transparéncia da agua foram registrados no periodo seco. No
periodo chuvoso, a transparéncia da é&gua foi mais elevada na por¢do superior do
reservatério, com um valor médio de 2,5 m. Neste periodo, observou-se um padréo
semel hante para a transparéncia da agua, com valores médios semel hantes, nas trés porcoes

amostradas do reservatorio (Tabelab).

Tabela 5. Vaores médios de transparéncia da agua nas por¢des superior, mediana e
inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Transparéncia 25 25 1,24 24 1,46 2,28 1,7 24
Desvio Padréo 2.29 1.75 0.18 0.89 0.25 0.74 0.67 0.11

Reservatdrio de Trés Irméaos
No periodo chuvoso, a transparéncia da dgua no reservatorio de Trés Irméos variou

de 0,5 m na porgdo mediana, a 1,7 m naporcao inferior (Figura7).
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Superior Mediana Inferior

Prof. (m)
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W Profundidade méxima (m) [ Transparéncia da agua (m)

Figura 7. Variagdes da profundidade méxima (m) e da transparéncia da agua (m) em trés
transectos correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés
Irm&os, em novembro de 2002 (C = regido central do transecto e M = regi&o marginal do
transecto).

No periodo seco, a transparéncia da agua do reservatorio de Trés Irmaos foi mais
elevada quando comparada ao periodo chuvoso, e variou de 1 m nas por¢es mediana e

superior do reservatério, a 6,5 m na por¢do inferior (Figura 8).
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Figura 8. Variacfes da profundidade maxima (m) e da transparéncia da agua (m) em trés
transectos correspondentes as por¢des superior, mediana e inferior do reservatério de Trés
Irméos, em agosto de 2003 (C = regido central do transecto e M = regido marginal do
transecto).
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Os maiores valores de transparéncia da agua foram registrados no periodo seco.
Estes valores foram mais elevados na porcéo superior do reservatorio, durante o periodo
chuvoso (1,32 m), enquanto no periodo seco, registrou-se os maiores valores (3,48 m) de

transparéncia na por¢do inferior do reservatorio (Tabela 6).

Tabela 6. Vaores médios de transparéncia da agua nas porcdes superior, mediana e
inferior do reservatério de Trés Irmaos e entre todos os pontos amostrados, em novembro
de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Meédia
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Transparéncia 1,32 2,2 1,02 3,04 1,4 3,48 1,2 29
Desvio Padréo 0.27 0.8 0.48 0.86 0.45 2.18 0.20 0.92

5.2.2. Potencial hidrogenidnico

Reservatorio de Promissao

No periodo chuvoso, o valor maximo de pH da &gua foi de 9,8 na profundidade de
12 m da porcéo inferior, e o valor minimo foi de 6,5 na profundidade de 6 m da por¢éo
superior do reservatorio. Para o periodo seco, o valor maximo de pH da aguafoi de 8,22 na
profundidade de 1 m da porcéo superior e o valor minimo foi de 6,56 na profundidade de

19 m da por¢do mediana do reservatorio (Figura 9).

nov/02 ago/03

Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 9. Variagdo dos valores de pH da &gua, em relacdo a profundidade, em trés
transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de
Promisséo, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
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O valor médio de pH da &gua ndo variou muito entre os periodos amostrados. Os
valores mais elevados foram registrados na porcéo inferior (8,6), durante o periodo

chuvoso, e durante o periodo seco, na por¢do superior (7,9) do reservatorio (Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios de pH da agua nas porcles superior, mediana e inferior do
reservatorio de Promissdo e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e
agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/
02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
pH 69 79 6,6 7,1 8,6 7,6 7,4 75

Desvio Padrao 033 024 0,18 0,28 0,78 2,27 0,89 0,43

Reservatorio de Nova Avanhandava

No periodo chuvoso, o valor méximo de pH da agua foi de 8,7 nas profundidades de
0,7 m da porcdo superior e 1 m da por¢do mediana, e o valor minimo foi de 6,38 na
profundidade de 23 m da por¢do inferior do reservatorio. Enquanto no periodo seco, estes
valores foram ligeiramente mais elevados, sendo o valor maximo de 8,7 na profundidade
de 24 m da porcdo inferior, e o valor minimo foi de 7,15 na profundidade de 12 m da

porcdo mediana do reservatorio (Figura 10).

nov/02 ago/03

Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 10. Variacdo dos valores de pH da &gua, em relagdo a profundidade, em trés
transectos correspondentes as porcgdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova
Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

No periodo chuvoso, o valor médio mais elevado (8,6) foi registrado na porcédo

mediana e no periodo seco, na por¢do inferior do reservatorio (Tabela 8).
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Tabela 8. Vaores médios de pH da agua nas porcdes superior, mediana e inferior do
reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos amostrados, em novembro de
2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
pH 84 7,8 8,6 7,5 74 8,1 8,1 7,8

Desvio Padrio 0,39 0,06 0,25 0,22 0,49 0,47 1,09 0,29

Reservatorio de Trés Irméos

No periodo chuvoso, os valores de pH da dgua foram ligeiramente mais elevados. O
valor maximo foi de 7,9 na profundidade de 15 m da porcéo mediana, e o valor minimo foi
de 6,59 na profundidade de 30 m também da por¢cdo mediana. No periodo seco, estes
valores foram ligeiramente mais elevados. O valor maximo foi de 8,3 na profundidade de

15 m da porcéo mediana, e o valor minimo foi de 7,12 na profundidade de 30 m também da

porgao mediana (Figura 11).
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Figura 11. Variacdo dos valores de pH da &gua, em relacdo a profundidade, em trés
transectos correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés
Irm&os, em novembro de 2002.

O valor médio de pH foi mais elevado durante o periodo seco, nas por¢fes mediana
e inferior do reservatério (7,8). No periodo chuvoso, o valor médio mais elevado (7,5) foi
registrado na por¢éo mediana do reservatorio (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores médios de pH da agua nas porcles superior, mediana e inferior do
reservatorio de Trés Irméos e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e
agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
pH 7,4 7,5 75 7,8 7,1 7,8 7,3 7,7

Desvio Padrio 0,40 0,19 0,50 041 0,33 0,29 0,18 0,15

5.2.3. Condutividade elétrica
Reservatorio de Promissao

Os valores de condutividade elétrica da agua do reservatério de Promissao foram
mais elevados no perfiodo chuvoso, e ficaram compreendidos entre 135 pS.cm™ nas
profundidades de 1, 4, 8, 12 e 16 m da porc&o inferior e 276 uS.cm™ na profundidade de 6
m da porc¢ao superior deste reservatério. Observa-se um decréscimo progressivo da regido
superior para a regido inferior do reservatorio. No periodo seco, estes valores ficaram
compreendidos entre 128 pS.cm™ nas profundidades de 7, 11 e 15 m da por¢do mediana, e
152 puS.cm™ na profundidade de 7 m da porcdo superior. Observa-se apenas uma ligeira
diminuicdo da condutividade elétrica da agua, ao passar da por¢éo superior para a porgao

mediana e inferior do reservatério, conforme se observa na Figura 12,
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Figura 12. Variaggo dos valores de condutividade elétrica da dgua (uS.cm™) em relagdo a
profundidade em trés transectos correspondentes as porc¢des superior, mediana e inferior do
reservatorio de Promissdo, em novembro de 2002.

O valor médio de condutividade elétrica da agua foi mais elevado durante o periodo

chuvoso (209 pS.cm™). Observa-se um decréscimo progressivo dos valores médios de
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condutividade da por¢do superior para a porcéo inferior do reservatério, em ambos os

periodos, porém mais acentuado no periodo chuvoso (Tabela 10).

Tabela 10. Valores médios de condutividade elétrica da &gua (uS.cm™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Condutividade 273 151 2188 1285 1353 1357 209,0 1384
2,65 1,00 4,35 0,55 082 4255 6935 11,49

Desvio Padrao

Reservatorio de Nova Avanhandava

Os valores de condutividade el étrica da dgua do reservatorio de Nova Avanhandava
foram mais elevados no periodo chuvoso, e ficaram compreendidos entre 127uS.cm™ na
profundidade de 0,7 m da porcdo inferior e 164 uS.cm™ nas profundidades de 5, 10 e 23 m
da porcdo inferior. No periodo seco, estes valores ficaram compreendidos entre 107 uS.cm’
! ha profundidade de 5 m da porc&o superior e 150 pS.cm™ em todas as profundidades da

porcado inferior (Figura 13).

nov/02 ago/03
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Figura 13. Variaggo dos valores de condutividade elétrica da dgua (uS.cm™) em relagdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do
reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os valores médios de condutividade elétrica da agua, de maneira geral, foram mais

elevados durante o periodo chuvoso, e em ambos os periodos foram crescentes da regiao
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superior para a regido inferior do reservatorio, conforme se observa pelas Figuras 17 e 18
pel os val ores médios de condutividade (Tabela 11).

Tabela 11. Valores médios de condutividade elétrica da &gua (uS.cm™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Condutividade 131,7 1287 133 1396 1635 1498 1427 1394
404 1882 071 0,89 0,55 0,41 1801 10,59

Desvio Padréo

Reservatorio de Trés Irmaos

Os valores de condutividade elétrica da agua no reservatorio de Trés Irméaos foram
mais elevados no perfodo chuvoso, e ficaram compreendidos entre 132 pS.cm™ nas
profundidades de 1, 5 e 10 m da porco inferior e 166 uS.cm™ nas profundidades de 16 m
da porcéo superior. No periodo seco, esses valores ficaram compreendidos entre 124
pS.cm™* na profundidade de 23 m da porc&o superior e 152 pS.cm™* na profundidade de 1 m

da porcéo superior (Figura 14).

nov/02 ago/03
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Figura 14. Variacio dos valores de condutividade elétrica da 4gua (uS.cm™), em relacéo &
profundidade em trés transectos, correspondentes as por¢oes superior, mediana e inferior do
reservatério de Trés Irmados, em novembro de 2002.

Os valores médios de condutividade elétrica da agua foram mais elevados no
periodo chuvoso (145,2 uS.cm™), e, em ambos os periodos, foram decrescentes em direcéo
aregido inferior do reservatorio (Tabela 12).
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Tabela 12. Valores médios de condutividade elétrica da &gua (uS.cm™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irméos e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Condutividade 163,3 150,8 139 146,33 1333 1248 1452 1406
1,37 0,96 8,83 0,82 2,34 040 1594 1388

Desvio Padréo

5.2.4. Temperatura
Reservatorio de Promissao

A temperatura da agua na superficie do reservatorio de Promissdo evidenciou a
variagdo sazonal, com temperaturas mais elevadas no periodo chuvoso. Neste periodo, 0s
valores estiveram compreendidos entre 24,7 °C (na profundidade de 21 m da porcéo
inferior) e 30,8 °C (na profundidade de 1 m da porcéo inferior). Observa-se que os valores
de temperatura foram mais baixos na camada mais profunda do reservatorio. No periodo
Seco, esses valores variram de 20,1 °C, na profundidade de 1m da porgéo inferior, e 22,9
°C, registrada na profundidade de 1 m da porcéo superior. Observa-se que neste periodo ha
maior homogeneidade de temperatura entre as profundidades amostradas (Figura 15).

nov/02 ago/03
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Figura 15. Variac8o dos valores de temperatura da &gua (°C), em relacdo a profundidade,
em trés transectos correspondentes as porgoes superior, mediana e inferior do reservatorio
de Promisséo, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os valores médios de temperatura da agua durante o periodo chuvoso e seco, foram
respectivamente, 28,2 °C e 20,9 °C (Tabela 13).
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Tabela 13. Vaores médios de temperatura da &gua (°C) nas por¢des superior, mediana e
inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em novembro de
2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Meédia
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Temperatura 282 21,8 271 203 292 205 282 209
2,61 1,40 1,44 0,10 2,26 6,18 1,02 0,82

Desvio Padrao

Reservatorio de Nova Avanhandava

A temperatura da &gua na superficie do reservatério de Nova Avanhandava
evidenciou a variagdo sazonal, com temperaturas mais elevadas no periodo chuvoso. Neste
periodo, os valores estiveram compreendidos entre 24,8 °C na profundidade de 23m da
porcado inferior e 28,9 °C na profundidade de 0,7 m da porcéo superior. No periodo seco, 0s
valores de temperatura variaram de 22,1 °C na profundidade de 20 m da por¢éo mediana e
19,9 °C na profundidade de 1 m da por¢&o superior (Figura 16).

nov/02 ago/03
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Figura 16. Variacdo dos valores de temperatura da dgua (°C), em relagdo a profundidade,
em trés transectos correspondentes as por¢des superior, mediana e inferior do reservatorio
de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os valores médios de temperatura da &gua durante o periodo chuvoso e seco foram
respectivamente, 27°C e 20,6°C (Tabela 14).
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Tabela 14. Vaores médios de temperatura da agua (°C) nas porcdes superior, mediana e
inferior do reservatorio de Nova Avanhandava e entre todos os pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Meédia
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Temperatura 269 204 268 202 272 212 270 206
1,82 0,15 0,77 0,16 1,25 0,38 0,19 0,56

Desvio Padrao

Reservatorio de Trés Irméaos

A temperatura da &gua na superficie do reservatério de Trés Irméaos evidenciou a
variagdo sazonal, com temperaturas mais elevadas no periodo chuvoso. Neste periodo, os
valores estiveram compreendidos entre 23,6 °C na profundidade de 30 m da porcéo
mediana e 28,6 °C na profundidade de 1 m da por¢&o superior. Enquanto no periodo seco,
os valores de temperatura variaram de 19,9 °C na profundidade de 1 m da porgéo superior e

22,1 °C na profundidade de 20 m da por¢éo mediana (Figura 17).
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Figura 17. Variagcdo dos valores de temperatura da agua (°C), em relagdo a profundidade,
em trés transectos correspondentes as por¢des superior, mediana e inferior do reservatorio
de Trés Irméos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os vaores médios de temperatura durante o periodo chuvoso e seco, foram
respectivamente, 26,8 °C e 20,9 °C (Tabela 15).
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Tabela 15. Vaores médios de temperatura da &gua (°C) nas por¢des superior, mediana e
inferior do reservatorio de Trés Irmaos e entre todos 0s pontos amostrados, em novembro
de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Total
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Temperatura 27,5 201 267 21,7 263 209 268 209
1,19 0,21 1,51 0,27 0,83 0,40 0,62 0,80

Desvio Padrao

5.2.5. Concentracao de Oxigénio Dissolvido

Reservatorio de Promisséo

No periodo chuvoso, foi registrada a menor concentracéo de oxigénio dissolvido da
dgua, 4,56 mg.L™, na profundidade de 21 m da porcao inferior. A concentragdo méaxima foi
de 12,2 mg.L™ na profundidade de 12 m da porcéo mediana. No periodo seco, os valores
estiveram compreendidos entre 6,96 mg.L™ na profundidade de 19 m da porcdo mediana, e

9,56 mg.L ™ na profundidade de 1 m da porco superior (Figura 18).
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Figura 18. Variacgo dos valores de concentracio de oxigénio dissolvido da agua (mg.L™),
em relacdo a profundidade, em trés transectos correspondentes as porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Promissao, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Em geral, a coluna de &gua esteve bem oxigenada em todas as por¢bes do
reservatério, em ambos os periodos. A concentracdo de oxigénio dissolvido foi mais
elevada durante o periodo chuvoso, com um valor médio de 9,5 mg.L™ (Tabela 16).
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Tabela 16. Valores médios de oxigénio dissolvido da dgua (mg.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Oxigénio Dissolvido 10,3 8,9 9,7 7,3 8,5 81 9,5 81
2,21 0,65 2,23 0,20 1,82 2,42 0,90 0,77

Desvio Padréao

Reservatorio de Nova Avanhandava

No periodo chuvoso, foi registrada a menor concentracéo de oxigénio dissolvido da
dgua do reservatério de Nova Avanhandava, 5,85 mg.L™?, na profundidade de 1 m da
porcao mediana. A concentracdo méaxima foi de 12,08 mg.L™ na profundidade de 1 m da
porcao inferior. O valor minimo, no periodo seco, foi de 7,19 mg.L™, na profundidade de
0,8 m da porcdo mediana. O valor maximo foi menor neste periodo, 9,55 mg.L™?, na

profundidade de 1 m da porcéo inferior (Figura 19).
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Figura 19. Variacgo dos valores de concentracéo de oxigénio dissolvido da 4gua (mg.L™),
em relacdo a profundidade, em trés transectos correspondentes as porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto
de 2003.

A concentracdo média de oxigénio dissolvido da &gua foi mais elevada durante o
periodo chuvoso (8,7 mg.L™), e en ambos os periodos, as maiores concentragdes foram

detectadas na porcéo inferior do reservatorio (Tabela 17).
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Tabela 17. Valores médios de oxigénio dissolvido da dgua (mg.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Oxigénio Dissolvido 78 79 76 79 107 9 87 83
0,52 0,55 1,54 0,43 2,38 0,42 1,73 0,60

Desvio Padréao

Reservatorio de Trés Irmé&os

No periodo chuvoso, foi registrada a menor concentracdo de oxigénio dissolvido,
1,15 mg.L™?, na profundidade de 30 m da porc&o mediana. A concentracdo méaxima foi de
9,53 mg.L™* na profundidade de 10 m da porco superior. No periodo seco, o valor minimo
foi de 7,75 mg.L™, na profundidade de 11 m da porc&o superior e a concentracdo maxima

foi de 9,47 mg.L™, na profundidade de 1 m da por¢&o superior (Figura 20).
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Figura 20. Variacgo dos valores de concentracio de oxigénio dissolvido da dgua (mg.L™),
em relacdo a profundidade, em trés transectos correspondentes as porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Trés Irmaos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

A concentracdo média de oxigénio dissolvido da &gua foi mais elevada durante o
periodo seco (8,6 mg.L™). Durante o periodo chuvoso foi detectada uma concentracso
média menor (6,7 mg.L™), na porcdo mediana do reservatdrio (Tabela 18).

Tabela 18. Valores médios de oxigénio dissolvido da &gua (mg.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatdrio de Trés Irmaos e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Oxigénio Dissolvido 8,6 8,6 6,7 91 7,3 8,2 7,5 8,6
Desvio Padréo 1,58 0,73 2,72 0,25 1,32 0,18 1,00 0,43
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5.2.6. Concentracdo de Nutrientes: Compostos nitrogenados
Reservatorio de Promissao

Neste periodo, as concentracBes de nitrogénio organico total da agua estiveram
entre 839 ug.L™ na profundidade de 16 m da porcdo inferior e 1353 pg.L ™ na profundidade
de 6 m da porcéo superior. A forma predominante de nitrogénio inorganico durante este
periodo foi o nitrato, com um valor minimo de 174,9 pg.L™* na profundidade de 21 m da
porcdo inferior, e um valor méximo de 1734,9 pg.L™ na profundidade de 0,5 m da porc&o
superior. As concentracdes de nitrito estiveram compreendidas entre 1,4 pg.L™? na
profundidade de 21 m da porc&o inferior e 31,8 pug.L™ na profundidade de 2,5 m da porcéo
superior. Para o fon aménio registrou-se um valor minimo de 2 pg.L ™ na profundidade de 8
m da por¢do mediana e um valor maximo de 30,5 pg.L™ na profundidade de 6 m da porc&o

superior (Figura2l e Tabelal do Apéndicel).
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Figura 21. Variacdo dos valores de concentracdo dos compostos nitrogenados na agua
(g.L ™), em relagdo a profundidade, em trés transectos correspondentes as porgdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Promissdo, em novembro de 2002 (em
escala logaritmica).

No periodo seco, as concentracfes de nitrogénio organico total da &gua estiveram
entre 140 pg.L™ na profundidade de 10 m da porc&o inferior e 930 pg.L™ na profundidade
de 7 m da porcéo superior. A forma predominante de nitrogénio inorganico durante este
periodo foi o nitrato, com um valor minimo de 190,2 pg.L™ na profundidade de 1 m da
porcao superior, e um valor méximo de 698,4 pg.L™ na profundidade de 7 m da porcéo
superior. As concentracbes de nitrito estiveram compreendidas entre 1,0 pgL™ nas

profundidades de 10 e 24 m da porcao inferior e 6,9 pg.L™* na profundidade de 19 m da
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porcd mediana Para a aménia registrou-se um valor minimo de 140 pg.L™? na
profundidade de 7 m da porc&o superior e um valor maximo de 76,5 pg.L ™ na profundidade
de 11 m da por¢do mediana (Figura 22 e Tabelal do Apéndicel).
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Figura 22. Variagdo dos valores de concentragdo dos compostos nitrogenados na agua
(ug.L™), em relagdo & profundidade, nos trés transectos correspondentes as porcoes
superior, mediana e inferior do reservatério de Promissdo, em agosto de 2003 (em escala

logaritmica).

Os compostos nitrogenados na agua, de maneira geral, apresentaram concentragoes
médias mais elevadas no periodo chuvoso e concentragBes médias menores em direcéo a
regido inferior do reservatorio (Tabela 19).

Tabela 19. Valores médios da concentracgo dos compostos nitrogenados na &gua (pg.L™)
nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Promissdo e entre todos o0s
pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Nitrito (ug.L™) 1531 53 93 59 23 117 90 41
Desvio Padr&o 1477 225 291 063 087 244 649 258
Nitrato (ug.L™) 1450,1 5214 7159 3154 280,7 276,7 8156 3712
Desvio Padréo 323,66 287,04 35540 32,70 57,35 151,74 591,02 131,57
Amonio (pg.L™) 173 189 79 349 103 191 118 243
Desvio Padr&o 11,68 611 38 2426 832 1542 489 916
Nitr. Organ. Total (mg. L") 1,1 09 09 039 104 03 1,0 0,5
Desvio Padr&o 023 005 041 010 016 027 005 032

Reservatorio de Nova Avanhandava

Neste periodo, as concentragcdes de nitrogénio organico total na agua estiveram entre
746 pg.L™ na profundidade de 3 m da porc&o mediana e 2603 pg.L™ na profundidade de 5
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m da porc&o inferior. A forma predominante de nitrogénio inorganico durante este periodo
foi o nitrato, com um valor minimo de 117 ug.L™ na profundidade de 0,7 m da porcéo
superior, e um valor méximo de 358,8 pg.L™ na profundidade de 5 m da porc&o superior.
As concentragdes de nitrito estiveram compreendidas entre 1,71 pg.L™ na profundidade de
15 m da porcéo mediana e 6 pg.L™* na profundidade de 15 m da porcéo inferior. Para a
amonia registrou-se um valor minimo de 2,03 pg.L™ na profundidade de 0,7 m da porcéo
superior e um valor méximo de 36,65 pg.L™ na profundidade de 5 m da porcdo superior
(Figura23 e Tabela2 do Apéndicell).
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Figura 23. Variagdo dos valores de concentragdo dos compostos nitrogenados na &gua
(Mg.L™), em relacdo & profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002
(em escala logaritmica).

No periodo seco, as concentracdes de nitrogénio organico total da agua foram mais
baixas e estiveram entre 470 ug.L ™ na profundidade de 2 m da porco superior e 890 pg.L™
na profundidade de 18 m da porcdo inferior. A forma predominante de nitrogénio
inorganico durante este periodo foi o nitrato, com um valor minimo de 31,6 pg.L™ na
profundidade de 0,7 m da porcdo superior, e um valor méximo de 2989 pg.L™ na
profundidade de 0,8 m da porcdo mediana. As concentragbes de nitrito estiveram
compreendidas entre 0,87 pg.L™ na profundidade de 0,7 m da porco superior e 2,46 pg.L™
na profundidade de 1 m da porcéo inferior. Para a amonia registrou-se um valor minimo de
12 pg.L ™ na profundidade de 5 m da porco superior e um valor maximo de 35,3 ug.L™ na

profundidade de 0,8 m da porcéo mediana (Figura 24 e Tabela 2 do Apéndicel).
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Figura 24. Variacdo dos valores de concentracdo dos compostos nitrogenados na agua
(Mg.L™), em relacdo & profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes
superior, mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em agosto de 2003 (em
escala logaritmica).

Com excecdo do ion aménio, foram registradas para 0s compostos nitrogenados

concentragfes médias mais elevadas no periodo chuvoso e uma variagdo muito grande entre
as porgdes amostradas (Tabela 20).

Tabela 20. Valores médios da concentracdo dos compostos nitrogenados na agua (pg.L™)
nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre
todos o0s pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Nitrito (ug.L™) 316 098 511 162 212 192 35 15
Desvio Padr&o 164 015 064 038 051 028 152 048
Nitrato (ug.L™) 264,4 171,7 2336 2545 1704 2204 2228 2155
Desvio Padr&o 129,32 122,79 2508 3941 47,30 24,41 47,93 4161
Amonio (ug.L™) 13,8 1859 11,01 31,11 179 222 142 240
Desvio Padréo 1979 703 902 462 764 539 346 644
Nitr. Organ. Total (mg. L") 1,08 05 094 065 14 069 11 0,6
Desvio Padr&o 029 005 020 007 069 011 024 010

Reservatorio de Trés Irmé&os

No periodo chuvoso, as concentragcbes de nitrogénio organico total da éagua
estiveram entre 514 pg.L™ na profundidade de 10 m da porcéo inferior e 10871 pg.L™ na
profundidade de 1 m da porc¢éo superior. A forma predominante de nitrogénio inorganico
durante este periodo foi o nitrato, com um valor minimo de 70,3 pg.L ™ na profundidade de

4 m da porcao superior, e um valor méaximo de 264,1 pg.L™ na profundidade de 30 m da
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porcdo mediana. As concentragdes de nitrito estiveram compreendidas entre 1,65 ug.L™ na
profundidade de 15 m da porc&o mediana e 8,16 pg.L™* na profundidade de 30 m também
da porcdo superior. Para a aménia registrou-se um valor minimo de 2,8 ug.L™ na
profundidade de 1 m da porcéo superior e um valor méximo de 75,7 ug.L™ na profundidade
de 30 m da porcéo mediana (Figura 25 e Tabela 3 do Apéndicel).
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Figura 25. Variagdo dos valores de concentragdo dos compostos nitrogenados na agua
(Mg.L ™), em relacdo & profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irmé&os, em novembro de 2002 (em
escalalogaritimica).

No periodo seco o nitrogénio organico total variou de 0,5 pg.L™ na profundidade de
1 m da porcdo inferior a 470 pg.L™ na profundidade de 38 m da porc&o inferior. A forma
predominante de nitrogénio inorganico durante este periodo foi o nitrato, com um valor
minimo de 99,1 pg.L™* na profundidade de 1 m da porco inferior, e um valor maximo de
223.8ug.L™ na profundidade de 11 m da porcdo superior. As concentracdes de nitrito
estiveram compreendidas entre 0,13 pg.L™? nas profundidades de 1 e 10 m da porcéo
mediana e 2,3 pg.L™ na profundidade de 5 m da porco inferior. Para a amonia registrou-se
um valor minimo de 6,5 pg.L™* na profundidade de 15 m da porcdo mediana e um valor
méximo de 40 pg.L™* na profundidade de 11 m da porcéo superior (Figura 26 e Tabela 3 do
Apéndicel).
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Figura 26. Variagdo dos valores de concentragdo dos compostos nitrogenados na &gua
(g.L™), em relacéo & profundidade em trés transectos correspondentes &s porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Trés Irméos, em agosto de 2003 (em escala

logaritimica).

As concentragBes médias mais elevadas foram registradas no periodo chuvoso e

apresentaram grandes variagoes entre as por¢oes amostradas (Tabela 21).

Tabela 21. Valores médios da concentragdo dos compostos nitrogenados na gua (ug.L™)
nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Trés Irméaos e entre todos os

pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Nitrito (ug.L™) 315 154 338 052 26 13 30 11
Desvio Padrio 1,08 056 241 087 036 046 040 055
Nitrato (ug.L™) 128,7 1684 1933 1439 171,7 1296 164,6 1473
Desvio Padrio 57,36 4877 37,28 21,02 4089 1761 3286 19,64
Amonio (pg.L™) 18 238 274 142 289 1613 248 181
Desvio Padrio 1255 11,06 2460 551 1809 439 590 510
Nitr. Organ. Total (mg. L") 266 02 093 02 054 035 14 03
Desvio Padrio 403 023 047 008 003 013 1,13 0,09
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5.2.7. Concentracgao de nutrientes: Compostos fosfatados
Reservatorio de Promissao

Os valores de fosfato inorganico na dgua variaram de 3,8 pg.L™ na profundidade de
2,5 m da porcdo superior a 11,8 pug.L™ na profundidade de 15 m da porcdo mediana. As
concentracdes de fosfato dissolvido variaram de 11,3 pg.L™ na profundidade de 4 m da
porcdo inferior & 23,6 pg.L™ na profundidade de 6 m da porcdo superior. Para o fésforo
total as concentracdes ficaram compreendidas entre 52,8 pug.L™* na profundidade de 5 m da
porcdo mediana e 104,9 pg.L™ na profundidade de 6 m da porc&o superior (Figura 27 e
Tabela4 do Apéndicel).
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Figura 27. Variagdo dos valores de concentragcdo dos compostos fosfatados na agua (pg.L”
1), em relacso & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porgdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Promissdo, em novembro de 2002 (em escala
logaritmica).

No periodo seco, os valores de fosfato inorganico na égua variaram de 1,2 pg.L ™ na
profundidade de 24 m da porcZo inferior e 6,8 pug.L™ na profundidade de 5m da porcéo
inferior. As concentragdes de fosfato dissolvido variaram de 6,1 pg.L™ na profundidade de
24m da porcdo inferior & 12,8 pg.L™* na profundidade de 1m da porc&o superior. Para o
fésforo total as concentragdes ficaram compreendidas entre 29 pg.L™ na profundidade de
4m da por¢ao mediana e 54,3 ug.L™ na profundidade de 7 m da porc&o mediana (Figura 28
e Tabela4 do Apéndicel).
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Figura 28. Variacdo dos valores de concentragcdo dos compostos fosfatados na agua (pg.L”
1), em relacgo & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porgdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Promissdo, em agosto de 2003 (em escaa

logaritmica).

As concentragdes médias dos compostos fosfatados na &gua, de maneira geral,

foram mais elevadas durante o periodo chuvoso. Em ambos os periodos foram registradas

concentraces mais el evadas na porcao superior do reservatorio (Tabela 22).

Tabela 22. Valores médios dos compostos fosfatados na &gua (ug.L™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatério de Promissdo e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Mediana

Inferior

Fosfato Inorgéanico

Dissolvido .4
Desvio Padrao 3,95
Fosfato Total

Dissolvido 18,68
Desvio Padrao 463
Fosforo

Total 9,2

Desvio Padréo 12,05

2,5

1,18
11,7
1,24
33,8

1,68

6,84
3,46
16,5
4,61
87,1

23,81

2,5
0,70
9,2
1,00
37,6

9,54

59
1,32
12,8
0,96
74,7

14,95

29
131
8
2,98
35,9

10,91

Média
6,7 2,6
074 027
16,0 9,6
299 187
85,7 358

1032 1,92
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Reservatorio de Nova Avanhandava

Os valores de fosfato inorganico na agua variaram de 1,54 pg.L™* na profundidade
de 15m da porcéo inferior e 8,21 pg.L™ na profundidade de 12 m da porcdo mediana. As
concentracdes de fosfato dissolvido variaram de 9,32 ug.L™ na profundidade de 15 m da
porcao inferior & 15,06 pg.L ™ na profundidade de 12 m da porcéo mediana. Para o fésforo
total as concentracdes ficaram compreendidas entre 54,7 pg.L™ na profundidade de 1 m da
porcdo mediana e 266,2 pug.L™ na profundidade de 1 m da porcdo mediana (Figura 29 e
Tabela5 do Apéndicel).
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Figura 29. Variacdo dos valores de concentragcdo dos compostos fosfatados na agua (jpug.L”
1), em relacgo & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 (em
escalalogaritmica).

No periodo seco, os valores de fosfato inorganico variaram de 2,4 pg.L™” na
profundidade de 25 m da porco inferior a 8,85 pg.L ™ na profundidade de 18 m da porcéo
mediana. As concentragdes de fosfato dissolvido variaram de 8,8 pg.L ™ na profundidade de
6m da porcgo inferior & 35,4 pg.L™ na profundidade de 12 m da porcéo mediana. Para o
fésforo total as concentragdes ficaram compreendidas entre 15,2 pg.L™ na profundidade de
0,7m da porcao superior e 41,3 pug.L™ na profundidade de 1m da porco inferior (Figura 30
e Tabela5 do Apéndicel).
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Figura 30. Variagdo dos valores de concentracdo dos compostos fosfatados na agua (pg.L”
1), em relacgo & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em agosto de 2003 (em escala

logaritmica).

Com excecdo do fosfato inorganico dissolvido, as concentragdes médias dos

compostos fosfatados foram mais elevadas no periodo chuvoso. As concentraces foram

muito variaveis entre as por¢des amostradas (Tabela 23).

Tabela 23. Valores médios dos compostos fosfatados na &gua (ug.L™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Mediana

Inferior

Fosfato Inorgéanico

Dissolvido 2,6
Desvio Padrao 0,41
Fosfato Total

Dissolvido 114
Desvio Padrao 1,65
Fésforo

Total 101.7

Desvio Padrao 12,67

2,7
0,51
7,6
1,33
17,8

2,74

534
1,91
13,3
1,45
92,6

28,95

6,1

1,61
18,2
9,67
23,8

2,18

3,65
1,44
11,2
1,46

124,6

70,00

3,28
0,91
8,2
1,77
33,9

4,70

Media
39 40
138 182
11,9 113
114 597

106,3 25,2
1648 8,09




Reservatorio de Trés Irmé&os

No periodo chuvoso, as concentracbes médias dos compostos fosfatados na agua
foram mais elevadas no periodo chuvoso (Tabela 24). Os valores de fosfato inorganico
variaram de 2,2 pg.L™ na profundidade de 25 m da porcdo inferior e 9,8 pg.L™ na
profundidade de 15 m da porcéo mediana. As concentragdes de fosfato dissolvido variaram
de 8,8 pg.L ™ na profundidade de 24 m da porco inferior & 18,2 pug.L™ na profundidade de
5m da porcdo inferior. Para o fosforo total as concentracdes ficaram compreendidas entre
69,5 pg.L ™ na profundidade de 30 m da porcdo mediana e 424,1 pg.L ™ na profundidade de
5m da por¢do mediana (Figura 31 e Tabela 6 do Apéndicel).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

B Fosfato Inorganico O Fosfato Dissolvido O Fosforo Total

Figura 31. Variagdo dos valores de concentracdo dos compostos fosfatados na agua (pg.L”
1), em relacdo & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porcdes superior,
mediana e inferior do reservatorio de Trés Irmdos, em novembro de 2002 (em escala
logaritmica).

No periodo seco, os valores de fosfato inorganico variaram de 1,82 pg.L™ na
profundidade de 30 m da porc&o mediana e 4,16 pg.L™ na profundidade de 5 m da porcéo
inferior. As concentragdes de fosfato dissolvido variaram de 5,8 pg.L™ na profundidade de
10 m da porcdo mediana, & 8,8 pg.L™* na profundidade de 5 m da porc&o inferior. Para o
fosforo total as concentragdes ficaram compreendidas entre 17,1 pg.L™ na profundidade de
11 m da porcao superior e 31,4 ug.L™ na profundidade de 1 m da porcéo mediana (Figura
32 e Tabela6 do Apéndicel).



Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

B Fosfato Inorganico O Fosfato Dissolvido & Fésforo Total

Figura 32. Variagdo dos valores de concentracdo dos compostos fosfatados na agua (pg.L”
1), em relacdo & profundidade, em trés transectos correspondentes &s porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Trés Irméos, em agosto de 2003 (em escaa
logaritmica).

As concentragBes médias dos compostos fosfatados foram mais elevadas no periodo
chuvoso. As concentrages apresentaram uma grande variagdo entre as por¢oes amostradas
(Tabela 24).

Tabela 24. Valores médios dos compostos fosfatados na &gua (ug.L™) nas porcdes
superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irméos e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Fosfato Inorganico 5,94 544 23 526 318 51 28

Dissolvido
Desvio Padrao 1,76 0,56 2,42 0,40 2,46 0,69 0,45 0,44
Fosfato Total 150 759 1215 6220 1372 754 128 7.0

Dissolvido
Desvio Padrao 3,58 0,58 2,75 0,32 3,24 0,97 0,81 0,69

Fosforo
kbl 12391 2311 13633 2179 10809 2336 1228 228

Desvio Padrao 17,25 5,26 141 5,18 15,65 1,66 14,15 0,85
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5.2.8. Dureza

Reservatorio de Promissao

No periodo chuvoso, os valores de dureza da &gua ficaram compreendidos entre 22
mg de CaCosL™ na profundidade de 2,5 m da porcédo superior e 70 mg de CaCos L™ na
profundidade de 5 m da por¢do mediana. No periodo seco, os valores de dureza da &gua ndo
variaram muito, e ficaran compreendidos entre 36 mg de CaCos L™ na profundidade de 1

m da porcdo inferior e 44 mg de CaCos L™ na profundidade de 7 m da porcdo mediana
(Figura 33).

nov/02 ago/03

mg de CaCQs.L™*

Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 33. Variagdo dos valores de dureza da &gua (mg de CaCosL™), em relacdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes superior, mediana e inferior do
reservatorio de Promisséo, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

O valor médio de dureza da agua foi ligeiramente menor no periodo chuvoso
(Tabela 25).

Tabela 25. Valores médios de dureza da &gua (mg de CaCos.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Dureza 35 42 47 39 36 39 39,3 40,0

Reservatério de Nova Avanhandava
Durante o periodo chuvoso, os valores de dureza da agua ficaram compreendidos

entre 28 mg de CaCos L™ na profundidade de 1 m da porcéo mediana e 35 mg de CaCos L™
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na profundidade de 2 m da porcéo superior. No periodo seco, os vaores de dureza da agua
ficaram compreendidos entre 34 mg de CaCos;L™ na profundidade de 2 m da porcdo

superior e 44 mg de CaCos L™ na profundidade de 5 m da porgao superior (Figura 34).

nov/02 ago/03

mg de caca.Lt

Superior Inferior i Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 34. Variagdo dos valores de dureza da &gua (mg de CaCosL™), em relacdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porc¢des superior, mediana e inferior do
reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

O valor médio de dureza da &gua foi ligeiramente menor no periodo chuvoso e

apresentou uma pequena variagdo entre as porgdes amostradas (Tabela 26).

Tabela 26. Valores médios de dureza da &gua (mg de CaCos.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Media
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Dureza 32 38 32 39 30 40 31,3 39

Reservatorio de Trés Irmé&os

Durante o periodo chuvoso os valores de dureza ficaram compreendidos entre 25
mg de CaCosL™ na profundidade de 1 m da porcdo inferior e 40 mg de CaCosL™ na
profundidade de 16m da por¢do superior (Figura49). No periodo seco, os valores de dureza
da &gua ficaram compreendidos entre 32 mg de CaCos L™ nas profundidades de 10 e 15 m
da porc&o inferior e 40 mg de CaCos L™ em todas as profundidades amostradas da porcdo
superior (Figura 35).
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nov/02 ago/03

mg de caca.L*
o8 8 8 8

Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 35. Variagdo dos valores de dureza da &gua (mg de CaCosL™), em relacdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porc¢des superior, mediana e inferior do
reservatorio de Trés Irmaos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

O valor médio de dureza da &gua foi ligeiramente menor no periodo chuvoso e

apresentou uma pequena variagdo entre as porgdes amostradas (Tabela 27).

Tabela 27. Vaores médios de dureza da agua (mg de CaCos.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatdrio de Trés Irmaos e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Dureza 32 38 32 39 30 40 31,3 39

5.2.9. Alcalinidade
Reservatorio de Promisséo

Os vaores de acadinidade da &gua, durante o periodo chuvoso, ficaram
compreendidos entre 0,62 meg. L™ na profundidade de 12 m da porc&o inferior e 1,12 meq.
L *na profundidade de 1 m da porcéo mediana. No periodo seco, os valores de alcalinidade
da &gua ficaram compreendidos entre 0,49 meg. L™ na profundidade de 11 m da porc&o
mediana e 0,61 meg. L *na profundidade de 1 m da porco superior (Figura 36).
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nov/02 ago/03

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 36. Variacdo dos valores de alcalinidade da 4gua (meq.l™), em relacdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do
reservatorio de Promissdo, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os valores médios de acalinidade da agua foram ligeiramente superiores (0,7
meq.L ™) durante o perido chuvoso (Tabela 28).

Tabela 28. Vaores médios de acalinidade da dgua (meq.L™) nas porces superior,
mediana e inferior do reservatorio de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Alcalinidade 0,71 0,61 0,82 0,5 0,65 0,51 0,7 0,5

Reservatorio de Nova Avanhandava

No periodo chuvoso os valores de alcalinidade da agua ficaram compreendidos
entre 0,38 meg.L™ na profundidade de 20 m da porcdo inferior e 0,66 meg. L™na
profundidade de 12 m da porcéo mediana. No periodo seco, os valores de acalinidade da
dgua ficaram compreendidos entre 0,52 meq. L™ na profundidade de 0,7 m da porcéo

superior e 0,65 meq. L *na profundidade de 12 m da porcao inferior (Figura 37).
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nov/02 ago/03

Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 37. Variacdo dos valores de acdinidade da &gua (meg.L™), em relacdo a
profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes superior, mediana e inferior do
reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Os vaores médios de alcainidade da égua apresentaram uma pequena variacdo
entre os perfodos amostrados e foram ligeiramente superiores (0,6 meq.L™) durante o
periodo seco (Tabela 29).

Tabela 29. Vaores médios de acalinidade da &gua (meq.L™) nas porces superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Alcalinidade 0,44 0,57 0,63 0.6 04 0,63 0,5 0,6

Reservatorio de Trés Irmaos

Durante o periodo chuvoso, os valores de alcadinidade da é&gua ficaram
compreendidos entre 0,43 meg. L™ na profundidade de 10 m da porcdo superior e 0,63
meq. L™na profundidade de 10 m da porcéo inferior. No periodo seco, os valores de
alcalinidade da &gua ficaram compreendidos entre 0,58 meg. L™ na profundidade de 1 m da
porcdo inferior e 0,67 meg. L ™nas profundidades de 1, 4 e 8 m da porcdo superior e nas
profundidades de 1, 5, 10 e 15 m da por¢&o mediana (Figura 38).
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Figura 38. Variacdio dos valores de acainidade da &gua (meq.L™), em relacdo &
profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes superior, mediana e inferior do
reservatério de Trés Irméaos, em agosto de 2003.

Os vaores médios de alcadinidade da agua foram iguais entre os periodos

amostrados e mais elevados na por¢éo mediana do reservatério (Tabela 30).

Tabela 30. Vaores médios de acalinidade da agua (meg.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatorio de Trés Irmaos e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Alcalinidade 0,45 0,66 0,78 0,66 0,61 0,61 0,6 0,6

5.2.10. Concentragéo de Material em Suspensé&o
Reservatorio de Promissao

No periodo chuvoso, a concentragcdo de matéria inorganica na agua esteve
compreendida entre 0,2 mg.L™ (nas profundidades de 8 e 16 m da porczo inferior) e 2,2
mg.L™ (na profundidade de 0,5 m da porcéo superior). No periodo seco, a concentracdo de
matéria organica esteve compreendida entre 1,0 mg.L ™ (na profundidade de 5 m da porcéo
mediana) e 5 mg.L™* (na profundidade de 1,0 m da porco inferior), conforme apresentado

na Figura 39.
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B Matéria Inorganica @ Matéria Organica
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Figura 39. Variacdo dos valores de material em suspensdo na agua (mg.L™), em relacéo &
profundidade, em trés transectos correspondentes as porcoes superior, mediana e inferior do
reservatério de Promissdo, em novembro de 2002.

Durante o periodo seco, ndo foi detectado material inorganico na agua na
profundidade de 11 m, na porcdo mediana e a concentragdio méxima foi de 2,4 mg.L™ na
profundidade de 7 m da porcdo superior. A concentracdo de matéria organica esteve
compreendida entre 0,6 mg.L ™ na profundidade de 7m da porcéo superior e 3,4 mg.L™* na

profundidade de 5 m da porcé&o inferior (Figura 40).

B Matéria Inorgéanica @ Matéria Organica
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Figura 40. Variaco dos valores de material em suspensdo na 4gua (mg.L™), em relacéo &
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatdrio de Promissdo, em agosto de 2003.

Durante o periodo chuvoso, a concentragdo meédia de matéria organica foi mais
elevada na porcao inferior (2,5 mg.L™), e durante o periodo seco, na porcdo mediana. A
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concentragdo media mais elevada de matéria inorganica (8,6 mg.L™) foi registrada na

porcdo mediana, durante o periodo seco (Tabela 31).

Tabela 31. Valores médios da concentracdo de material em suspensdo na agua (inorgéanico
e organico), em mg.L™?, nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de
Promiss&o e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Matéria Inorgéanica 1,6 0,9 0,9 8,6 0,6 04 1,0 3,3

Desvio padrao 0,43 1,27 0,50 0,78 0,59 0,53 0,46 0,16
Matéria Organica 1,7 19 2,05 3,6 2,5 2,5 2,1 2,7
Desvio padréo 052 117 o067 033 08 052 078 0,50

Reservatério de Nova Avanhandava

Durante o periodo chuvoso, ndo foi detectado material inorganico na agua na
profundidade de 1 m, na porcdo mediana e a concentracdo méxima foi de 7 mg.L™ na
profundidade de 5 m, na por¢do superior. A concentracdo de matéria organica esteve
compreendida entre 1,4 mg.L™ na profundidade de 23 m, na porcdo mediana e 5,4 mg.L™

na profundidade de 1m, na porcéo inferior (Figura 41).

B Matéria Inorganica @ Matéria Organica
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Figura 41. Variaco dos valores de material em suspensdo na gua (mg.L™), em relacéo &
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002.

Durante o periodo seco, o material inorganico ndo foi detectado em algumas das

profundidades amostradas e a concentragdo méxima foi 1,8 mg.L™ na profundidade de 3m
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da porcdo mediana. A concentracdo de matéria organica esteve compreendida entre 1,8
mg.L ™ na profundidade de 2,5 m da porco superior e 3,4 mg.L™ nas profundidades de 6 e
30 m daporcéo inferior (Figura 42).
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Figura 42. Variagdo dos valores de material em suspensdo na gua (mg.L™), em relacéo &
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em agosto de 2003.

A concentragdo média de material organico em suspensdo na agua foi superior a
concentracdo de material inorganico em ambos os periodos de amostragem e mais elevada
no perfodo chuvoso (3,7 mg.L™). A concentracdo média mais elevada de matéria organica
(4,3 mg.L™) e de matéria inorganica (4,9 mg.L™) foram detectadas na porc&o superior do
reservatorio (Tabela 32).

Tabela 32. Vaores médios da concentracdo de material em suspensdo na agua (inorganico
e organico), em mg.L™, nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatdrio de Nova
Avanhandava e entre todos 0s pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Matéria Inorganica 4,9 0,7 0,7 0,8 1,6 0,6 24 0,7

Desvio padréo 2,58 0,58 0,59 0,79 0,74 0,53 2,20 0,09
Matéria Organica 4,3 2,3 3,3 2,5 34 29 3,7 2,6
Desvio padréo 064 061 03 036 15 052 05 031

Reservatorio de Trés Irmaos
Durante o periodo chuvoso, ndo foi detectado material inorgéanico na profundidade 4
m na porgao superior e, a concentracdo méxima foi de 10,4 mg.L™ na profundidade de 10

m, na porc¢ao superior. A concentracdo de matéria organica esteve compreendida entre 1,2
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mg.L™* na profundidade de 30 m na por¢&o mediana e 5,6 mg.L ™ na profundidade de 30 m,

na porc¢do superior (Figura43).
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Figura 43. Variaco dos valores de material em suspensdo na gua (mg.L™), em relacéo &
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatorio de Trés Irmé&os, em novembro de 2002.

Durante o periodo seco, a concentracdo de matéria inorganica na agua ndo foi
detectada em algumas das profundidades amostradas e a concentragdo maxima foi 5,6
mg.L™ na profundidade de 4 m da porgdo superior. A concentracdo de matéria organica
esteve compreendida entre 1,2 mg.L™ na profundidade de 1 m da porcdo superior e 3,4
mg.L ™ nas profundidades 4 m da porcao superior e 20 m da porcao mediana (Figura 44).
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Figura 44. Variacdo dos valores de material em suspensdo na gua (mg.L™), em relacéo &
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as por¢des superior, mediana e
inferior do reservatorio de Trés Irméaos, em agosto de 2003.

A concentracdo de material organico em suspensdo na agua foi superior a

concentracdo de material inorganico, em ambos os periodos de amostragem. A
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concentraco média mais elevada de matéria organica (4 mg.L™) e de matéria inorganica
(2,6 mg.L™) foi detectada na porcéo superior do reservatério (Tabela 33).
Tabela 33. Valores médios da concentracdo de material em suspensdo na agua (inorganico

e organico), em mg.L™, nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Trés
Irm&os e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Meédia
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03

Matéria Inorganica 2,6 1,4 1,2 0 0,5 0,3 1,4 0,6

Desvio Padréo 3,54 2,80 0,47 0,00 0,33 0,24 4,04 0,73
Matéria Organica 4 2,2 2 2,3 25 2,6 2,8 24
Desvio Padréo 1,35 0,99 0,78 0,63 1,26 0,60 1,05 0,22

5.3. Composicao granulométrica do sedimento e conteddo de matéria organica

No periodo chuvoso, a porcentagem de areia do sedimento variou de 12 % na
profundidade de 21 m, na porcdo inferior a 95,5 % na profundidade de 1 m da porcéo
mediana. O silte ndo fez parte da composicdo granulométrica do sedimento na
profundidade de 1m da porcdo mediana, e sua maior representatividade (24,4 %) foi
registrada na profundidade de 5m, na por¢cdo mediana. A fragdo argila representou de 4,3 a
77 % dafragdo granulométrica do sedimento, na profundidade de 0,5 m da porc¢éo superior,
e na profundidade de 21m da por¢do inferior, respectivamente. O conteldo de matéria
organica variou de 0,45 % na profundidade de 1 m da porcdo mediana, a 14,41 % na

profundidade de 8m da porcao inferior (Figura 45).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)
O Areia B Silte B Argila @ Matéria Organica

Figura 45. Variagdo da composicdo granulométrica do sedimento e contelido de matéria
organica (%), em relagdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Promissdo, em novembro de 2002.
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No periodo seco, a porcentagem de areia do sedimento variou de 22,1 % na
profundidade de 24 m da porc¢éo inferior a 97,9 % na profundidade de 1m desta mesma
porcdo. O silte ndo fez parte da composi¢éo granulométrica do sedimento na profundidade
de 0,6 m da porcédo mediana, e sua maior representatividade (28,9 %) foi registrada na
profundidade de 15 m da por¢cdo mediana. A fragdo argila representou de 2,5 a 57,1 % da
fracBo granulométrica do sedimento, na profundidade de 1m da porcéo inferior, e na
profundidade de 24m da porcé&o inferior, respectivamente. O conteldo de matéria organica
variou de 0,15 % na profundidade de 1m da por¢édo inferior, a 11,4% na profundidade de

24m na porcao inferior (Figura 46).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

O Areia B Silte @ Argila @ Matéria Organica

Figura 46. Variacdo da composi¢céo granulométrica do sedimento e contelido de matéria
organica (%), em relacdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porc¢des superior, mediana e inferior do reservatorio de Promissdo, em agosto de 2003.

A areiafoi afracdo granulométrica predominante no sedimento (71,1 e 66,9 %, no
periodo chuvoso e seco, respectivamente), seguida por argila e silte. A matéria organica
teve a menor representatividade na composicdo do sedimento, sendo que sua concentragcao

foi ligeiramente superior durante o periodo seco (Tabela 34).
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Tabela 34. Valores médios (em porcentagem) das fragcBes granulométricas do sedimento e
do contetido de matéria organica nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de
Promiss&o e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Areia 798 734 655 649 68 625 71,1 66,9
Desvio Padréo 1997 1311 2267 2657 2952 2608 764 574
Silte 64 104 116 142 79 129 86 125
Desvio Padr&o 689 569 999 1159 459 876 267 1,97
Argila 138 162 229 209 241 246 203 206
Desvio Padr&o 1312 742 1311 1525 2680 1418 564 @ 422
Matéria Organica 2,2 7,0 2,7 31 4,0 4,0 3,0 47
Desvio Padréo 1,710 365 154 240 528 315 092 2,04

Reservatorio de Nova Avanhandava

No periodo chuvoso, areiafoi afragdo granulométrica predominante, variando de 16
% na profundidade de 15 m da porcéo inferior a 97,9 % na profundidade de 15 m da porcéo
inferior. O silte ndo fez parte da composicao granulométrica do sedimento na profundidade
de 15 m da porcéo inferior, e sua maior representatividade (35,1 %) foi registrada na
profundidade de 5 m da por¢do mediana. A fragdo argila apresentou um valor minimo de
2,1% na profundidade de 0,7 m da porcdo superior e um valor maximo de 63,8 % na
profundidade de 3 m da porcéo mediana. O contelido de matéria organica variou de 0,5 %
na profundidade de 1 m da porgéo inferior, a 13,3 % na profundidade de 9 m na porgéo
mediana (Figura 47).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)
O Areia B Silte @ Argila @ Matéria Organica

Figura 47. Variagcdo da composi¢cdo granulomeétrica do sedimento e contelido de matéria
organica (%), em relagdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova Avanhandava, em novembro
de 2002.
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No periodo seco, a areia também foi a fragdo granulométrica predominate, e variou
de 23% na profundidade de 9 m da porcdo mediana a 91,4 % na profundidade de 1 m da
porcdo inferior. O silte apresentou um valor minimo de 2,4 % na profundidade de 6 m da
porcédo inferior, e sua maior representatividade (30,5 %) foi registrada na profundidade de 6
m da por¢cdo mediana. A fracdo argila apresentou um valor minimo de 57 % na
profundidade de 1m da porcéo inferior e um valor maximo de a 50,6 % na profundidade de
24 m da porcédo inferior. O contelido de matéria organica, com menor representatividade
nas profundidades amostradas, variou de 0,7 % na profundidade de 1 m, na porcéo inferior,
a 9,9 % na profundidade de 9 m, na por¢do mediana (Figura 48).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

O Areia B Silte @ Argila @ Matéria Organica

Figura 48. Variagdo da composi¢do granulométrica do sedimento e contetido de matéria
organica (%), em relagdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Nova Avanhandava, em agosto de
2003.

A arelafoi afracdo granulométrica predominante no sedimento, no periodo chuvoso
(53,3 %) e no periodo seco (66,5%), seguida por argila e silte. A matéria organica teve a
menor representatividade na composi¢cao do sedimento (Tabela 35).
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Tabela 35. Vaores médios (em porcentagem) das fragdes granulométricas do sedimento e
do contetido de matéria organica nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de
Nova Avanhandava e entre todos os pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de
2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Areia 57,3 753 436 498 59 743 533 665
Desvio Padrio 3938 1538 2325 2495 3493 1976 845 14,45
Silte 13 8,7 149 18 17,5 5,8 151 108
Desvio Padréo 1154 6,60 10,88 1148 14,82 367 2,24 6,36
Argila 29,7 16 416 322 236 199 316 227
Desvio Padrao 2833 9,09 20,78 1384 2019 1630 914 8,47
Matéria Organica 1,4 2,9 7,3 6,7 7,3 3,3 53 4,3
Desvio Padrio 0,82 1,47 4,40 2,67 3,86 2,68 3,45 2,10

Reservatorio de Trés Irmé&os

No periodo chuvoso, a porcentagem de areia do sedimento variou de 8,7 % na
profundidade de 16 m, na porcéo superior a 98,4 % na profundidade de 1m, na porcdo
mediana. O silte ndo fez parte da composicdo granulométrica do sedimento nas
profundidades de 1 e 5 m, na por¢éo mediana, e sua maior representatividade (29,9 %) foi
registrada na profundidade de 4 m, na porcéo superior. A argila ocorreu em um valor
minimo de 1,7 % na profundidade de 1 m, na porcdo mediana e um valor maximo de 73,9
% na profundidade de 16 m, na porc¢do superior. O contetido de matéria organica variou de
0,4 % na profundidade de 1 m da porcéo mediana, a 15,6 % na profundidade de 38 m da
porcado inferior (Figura 49).

Superior Mediana Inferior

O Areia B Silte @ Argila O Matéria Organica

Figura 49. Variagcdo da composi¢cdo granulométrica do sedimento e contelido de matéria
organica (%), em relagdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Trés Irméos, em novembro de 2002.
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No periodo seco, a porcentagem de areia do sedimento variou de 2,6 % na
profundidade de 30m, na por¢cdo mediana a 96,7 % na profundidade de 1 m, na porcdo
mediana. O silte ndo fez parte da composicdo granulométrica do sedimento nas
profundidades de 1 e 5 m da por¢do mediana, e sua maior representatividade (28,1 %) foi
registrada na profundidade de 38 m da porcéo inferior. A fragdo argila apresentou um valor
minimo de 2,5 % na profundidade de 1 m da por¢do mediana e um valor maximo de a 81,2
% na profundidade de 30 m da porcdo mediana. O contelido de matéria organica, com
menor representatividade nas profundidades amostradas, variou de 0,4 % na profundidade
de 1 m da por¢éo mediana, a 21,2 % na profundidade de 38 m da porcéo inferior (Figura
50).

Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

O Areia B Silte @ Argila @ Matéria Orgéanica

Figura 50. Variagdo da composi¢céo granulométrica do sedimento e contelido de matéria
organica (%), em relagdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as
porcgdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irméaos, em agosto de 2003.

A frac8o granulométrica predominante no sedimento foi a areia (56,8 e 73 %, no
periodo chuvoso e seco, respectivamente), seguida por argila e silte. A matéria organica
registrou a menor porcentagem (5,3 e 5,4 %, no periodo chuvoso e seco, respectivamente)
na composic¢ao do sedimento (Tabela 36).
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Tabela 36. Vaores médios (em porcentagem) das fragdes granulométricas do sedimento e
do contetido de matéria organica nas porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de
Trés Irméos e entre todos 0s pontos amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média

Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Areia 31 903 909 762 485 526 568 730
Desvio Padréo 26,42 4,96 522 3625 17,11 2851 30,83 19,03
Silte 16,7 2,6 15 44 185 148 12,2 7,3
Desvio Padréo 8,24 2,26 1,20 6,09 7,82 10,19 9,32 6,58
Argila 52,3 7,1 7,5 19,1 33 324 309 195
Desvio Padréo 2348 2,88 412 30,54 13,02 18,97 22,46 12,65
Matéria Organica 47 15 15 42 9,8 10,6 53 54
Desvio Padrio 1,32 0,35 0,89 8,23 4,89 8,10 4,19 4,65

5.4.Indice de Estado Trofico (IET) de Toledo

Na Tabela 37 sfo apresentados os valores do indice de Estado Tréfico médio nos
reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmdos, em novembro de 2002 e
agosto de 2003. Para os célculos foram utilizados os valores médios da transparéncia,
fosforo total, fosfato total e clorofilaaem cada periodo.

De acordo com o Indice de Estado Trofico (IET) de Toledo os reservatérios foram
classificados diferentemente em cada um dos periodos analisados, sendo que em novembro
de 2002 todos foram classificados como eutréficos, e em agosto de 2003, todos foram

classificados como mesotroficos.

Tabela 37. Vaores do indice de Estado Trofico médio (IET) em novembro de 2002 e
agosto de 2003.

IET Médio
Nov/02 Classificacdo Nov/02 Classificacdo
Promissdo 55,6 Eutréfico 48,4 Mesotréfico
Nova Avanhanvava 55,0 Eutréfico 44,3 Mesotréfico

Trés Irmaos 56,2 Eutréfico 45,1 Mesotrofico
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5.5. Variaveis bidticas

5.5.1. Variacdo espacial e temporal da biomassa fitoplancténica (clorofila a)
Reservatorio de Promisséo

No periodo chuvoso, os valores da concentracdo de clorofila a na dgua estiveram
compreendidos entre 8,8 ng.L ™ na profundidade de 0,5 m da porcéo superior, e 12 pg.L™
na profundidade de 10 m da porcéo mediana. No periodo seco, estes valores estiveram
compreendidos entre 2,0 ug.L ™ na profundidade de 5 m da porcéo inferior, e 11,2 pg.L ™ na

profundidade de 4 m da por¢éo mediana (Figura51).

nov/02 ago/03
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Inferior

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 51. Variagdo dos valores de concentracdo de clorofila a (ng.L™), em relagdo a
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatério de Promissdo, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

A concentragdo média de clorofila a na agua foi mais elevada durante o periodo

chuvoso (10,6 ng.L™) e n&o variou muito entre as porgdes amostradas (Tabela 38).

Tabela 38. Valores médios da concentraczo de clorofila a (ng.L™) nas porcdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Promissdo e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Clorofila a 9,9 9,3 11,1 10 10,7 8,6 10,6 9,3
Desvio Padriao 1,33 0,58 1,04 1,09 0,84 3,26 0,58 0,70
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Reservatorio de Nova Avanhandava

A concentragcdo de clorofila a na égua foi ligeiramente mais elevada durante o
periodo chuvoso e apresentou uma peguena variagdo entre as por¢des amostradas (Tabela
39). As concentracdes estiveram compreendidas entre 9 ug.L ™ nas profundidades de 9 m da
porc&o mediana e na profundidade de 20 m da porcéo superior, e 12 ug.L™ na profundidade
de 1 m da porcdo inferior. Durante o periodo seco, a concentracdo de clorofila a na agua
esteve compreendida entre 8,2 ng.L™ na profundidade de 6 m da porcéo mediana, e 11,6
ng.L™ naprofundidade de 5 m da porcéo superior (Figura52).
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Figura 52. Variagdo dos vaores de concentracdo de clorofila a (ng.L™), em relagdo a
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatdrio de Nova Avanhandava, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

A concentragdo média de clorofila a na agua foi mais elevada durante o periodo
chuvoso (10 ug.L™) e apresentou pequena variagdo entre as porcdes amostradas (Tabela

39).

Tabela 39. Vaores médios da concentragdo de clorofila a (ug.L™) nas porgdes superior,
mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava e entre todos os pontos
amostrados, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
C|Orof||a a 9,7 9,9 9,6 9,4 10,6 9 10,0 9,4

Desvio Padrio 0,31 162 091 097 125 038 523 044
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Reservatorio de Trés Irméos

A concentracdo media de clorofila a na agua foi mais elevada no periodo seco
(Tabela 41). Durante o periodo chuvoso, a concentracéo de clorofila a esteve compreendida
entre 1,2 pg.L ™ na profundidade de 20 m da porcéo inferior, e 12 ug.L™ na profundidade de
16 m da porcdo superior. No periodo seco, os valores estiveram compreendidos entre 9
ng.L ™ nas profundidades de 15 m da porco inferior e 10,8 ng.L™* na profundidade de 4 m

da porcéo superior (Figura53).
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Figura 53. Variacdo dos valores de concentracdo de clorofila (ug.L™), em relacdo a
profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes superior, mediana e
inferior do reservatério de Trés Irmaos, em novembro de 2002 e agosto de 2003.

A concentracdo meédia de clorofila a na é&gua foi mais elevada durante o periodo
seco (10 pugL™ e os valores foram decrescentes em direcdio a regido inferior do

reservatorio (Tabela 40).

Tabela 40. Valores médios da concentragdo de clorofila a (ug.L™) nas porgdes superior,
mediana e inferior do reservatorio de Trés Irméos e entre todos 0s pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média
Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03 Nov/02 Ago/03
Clorofila a 10,3 10,3 9,2 10,1 8,8 9,6 9,4 10,0

Desvio Padrio 120 038 042 047 376 03 076 034
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5.5.2. Caracterizacdo taxonémica da comunidade de macro-invertebrados benténicos
nos reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos.

A composicao taxondémica da comunidade de macro-invertebrados bentonicos dos
reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos esta representada na Tabela
41. Os seus principais representantes estdo ilustrados no apéndice I11. As comunidades
bentonicas dos reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irméos estiveram
representadas, no periodo chuvoso, por um total de 24, 23 e 15 taxons, e no periodo seco,
por um total de 25, 25 e 17 téxons, respectivamente.

Em ambos os periodos de amostragem foram registrados em todos os reservatérios,
representantes dos Filos Arthropoda, Annelida, Mollusca e Platyhelminthes, e somente no
reservatério de Nova Avanhandava registrou-se também a ocorréncia de individuos
pertencentes a0 Filo Crustacea. Os individuos pertencentes as classes Hirudinea e
Turbellaria ndo foram identificados até espécie, sendo que 0s primeiros estiveram presentes
em todos os reservatOrios, enquanto que os Turbellaria ocorreram somente nos
reservatorios de Nova Avanhandava e de Trés Irmdos. A classe Oligochaeta foi
representada por um total de nove espécies pertencentes a trés familias, sendo a familia
Tubificidae representada por um maior nimero de espécies, enquanto gue a Classe Insecta
foi representada pelas ordens Diptera, Odonata, Trichoptera e Lepidoptera, sendo que a
familia Chironomidae, pertencente a ordem Diptera, foi a que compreendeu um maior
numero de espécies (17 no total).

A Classe Bivalvia esteve representada por uma Unica espécie, Corbicula fluminea,
enquanto que a classe Gastropoda foi representada por sete espécies. Dentre elas
Melanoides tuberculata, Biomphalaria glabrata, B. intermedia, P. cubensis e A. tenuilabris
apresentaram ocorréncia em todos os reservatorios e periodos amostrados. Helisoma sp
somente ndo foi registrada no reservatdrio de Promissdo no periodo seco enquanto
Pomacea canaliculata foi registrada somente no periodo seco, nos reservatorios de

Promissdo e Nova Avanhandava.
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Tabela 41. Composicdo taxondmica e ocorréncia das espécies de macro-invertebrados
benténicos nos reservatdrios de Promissdo (P), Nova Avanhandava (NA) e Trés Irmaos
(T1) em novembro de 2002 e agosto de 2003.

Nov/02 Ago/03
P NA TI P NA TI

ANNELIDA
Classe Oligochaeta
Familia Naididae
Branchiura sowerbyi + + + + + +
Limnodrilus hoffmeisteri + + + + +
Limnodrilus udekemianus +
Familia Opistocyistidae
Opistocysta funiculus + +
Familia Tubificidae
Dero Aulophorus hymanae +
DeroDero digitata +
DeroDero multibranquiata +
Pristina americana
Classe Hirudinea + + + + + +
ARTHROPODA
Classe Insecta
Ordem Diptera
Familia Ceratopogonidae +
Familia Chironomidae
Subfamilia Chironominae
Aedokritus sp + +
Chironomus sp +
Cryptochironomus sp +
Dicrotendipes sp
Fissimentum sp + + +
Goeldichironomus sp + +
Harnischia sp + + + + +
Parachironomus sp +
Paralauterborniela sp +
Polypedilum sp + + + +
Tanytarsus sp + + +
Subfamilia Tanypodinae
Ablabesmya sp +
Coelotanypus sp + + + +
Djalmabatista sp + + +
Labrundinia sp

+
+
+

+ + + + +
+

+
+

+ + + +




Continuacao da Tabela 41

Nov/02

Ago/03

NA

Tl

P

NA

Tl

Pentaneura sp
Procladius sp +
Ordem Lepidoptera
Familia Pyralidae
Cataclysta sp
Ordem Odonata
Familia Gomphidae
Phyllocycla sp +
Familia Libellulidae
Brachynesia sp
Diastatops sp
Ordem Trichoptera
Familia Polycentropodidae
Cyrnellus sp
CRUSTACEA
Classe Malacostraca
Ordem Decapoda
Macrobrachium jelskii
MOLLUSCA
Classe Bivalvia
Familia Corbiculidae
Corbicula fluminea +
Classe Gastropoda
Familia Physidae
Physa cubensis +
Familia Planorbidae
Biomphalaria spp +
Helisoma sp +
Familia Thiaridae
Aylacostoma tenuilabris +
Melanoides tuberculata +
Familia Ampullariidae
Pomacea canaliculata
PLATYHELMINTES
Classe Turbellaria

+

+

O simbolo + indica a ocorréncia da espécie no reservatorio.
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5.5.3. Diversidade, uniformidade, curvas do componente dominancia da diversidade e
analise de agrupamento (cluster) da fauna de macro-invertebrados bentdnicos nos

reservatorios de Promissédo, Nova Avanhandava e Trés lrmaos

Os maiores valores do indice de diversidade para a comunidade bentdnica foram
obtidos no reservatorio de Promissdo, em ambos os periodos de amostragem.
Temporamente, a maior diferenca no indice de diversidade da comunidade de macro-
invertebrados benténicos foi observada no reservatorio de Trés Irm&os e a menor no
reservatorio de Nova Avanhandava (Tabela 42).

Tabela 42. Vaores dos indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’), de Uniformidade
de Pidou (E) e da riqueza (R) de espécies da comunidade de macro-invertebrados
benténicos nas represas de Promissdo (P), Nova Avanhandava (NA) e Trés Irméos (T1),
amostrados em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e agosto de 2003 (periodo seco).

Novembro 2002 Agosto 2003
Promissao Nova Trgs Promissao Nova T“ES
Avanhandava Irmaos Avanhandava lIrmaéos
H' 0,476 0,333 0,172 0,389 0,372 0,393
E 0,355 0,241 0,146 0,278 0,257 0,326
R 22 24 15 25 28 16

A curva de dominancia de téxons registrados em novembro de 2002 nos
reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, esta representada na Figura
54. Comparando-se 0s trés reservatérios, observou-se uma maior diversidade em

Promiss&o, seguido por Nova Avanhandava e Trés Irmaos.
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Figura 54. Curvas do componente dominancia da diversidade de taxons nos reservatorios
de Promisséo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, em agosto de 2003.

A curva de dominancia de taxons registrados em agosto de 2003 nos reservatorios
de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, esta representada na Figura 55. De modo
semelhante ao registrado no periodo chuvoso observou-se uma maior diversidade em

Promiss&o, seguido por Nova Avanhandava e Trés Irméaos.
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Figura 55. Curvas do componente dominancia da diversidade de taxons nos reservatérios
de Promisséo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, em agosto de 2003.

A andlise de agrupamento demonstrou a formacéo de dois grupos distintos, onde a
composicdo taxondmica dos macro-invertebrados do reservatdrio de Promissdo

diferenciou-se mais dos outros dois reservatérios, Nova Avanhandava e Trés Irmaos. As
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associagbes de macro-invertebrados foram em geral mas similares dentro de cada

reservatorio do que entre estes (Figura 56).
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Figura 56. Dendrograma resultante da andlise de agrupamento segundo indice de Jaccard e
ligacdo tipo UPGMA (média de grupo) para as associacOes de macro-invertebrados
benténicos dos reservatdrios de Promissdo (P), Nova Avanhandava (NA) e Trés Irméos
(T1), nos periodos chuvoso (1) e seco (2) (cf = 0,9311).

5.5.4. Densidade média dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados bentonicos do reservatdrio de Promisséao

Os moluscos ex6ticos foram os principais representantes da comunidade de macro-
invertebrados bent6nicos, em ambos os periodos amostrados. Durante o periodo chuvoso,
estas populacdes ocorreram em todas as profundidades amostradas, com densidade
variando de 40 ind.m? na profundidade de 21m, na porco inferior, a 14390 ind.m? na
profundidade de 6 m, na por¢do superior. Os moluscos nativos ndo ocorreram em algumas
das profundidades amostradas e este grupo atingiu uma densidade méaxima de 1446 ind.m™
na profundidade de 0,5 m, na porcéo superior.

Os representantes da familia Chironomidae e da classe Oligochaeta ocorreram em
densidades bem inferiores, quando comparados aos moluscos. A densidade méxima
registrada para estes dois grupos foi de 531 ind.m? na profundidade de 0,5 m, na porcéo
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superior e 477 ind.m? na profundidade de 15 m, na por¢do mediana. Nas profundidades
onde foi registrada a ocorréncia de representantes da classe Hirudinea e de outros
invertebrados (ordem Odonata) a densidade maxima foi de 13 ind.m. Os representantes da
classe Hirudinea foram registrados somente na porcao inferior do reservatorio (Figura 59 e
Tabelal do Apéndicell).
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Figura 57. Variagdo da densidade média (Ind.m) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes as porc¢des superior, mediana e inferior do reservatério de Promisséo, em
novembro de 2002.

Durante o periodo seco, os moluscos exoticos ocorreram com uma densidade
méxima de 23448 ind.m? na profundidade de 5 m da porcdo inferior e uma densidade
minima de 13 ind.m™ na profundidade de 1 m da por¢&o mediana. Os moluscos nativos néo
ocorreram em algumas das profundidades amostradas, principa mente na porgéo inferior do
reservatorio, e alcancaram uma densidade méxima de 2865 ind.m™ na profundidade de 3,4
m da porcao superior. Os representantes da familia Chironomidae ocorreram em todas as
profundidades amostradas e a densidade méaxima registrada para este grupo foi de 358
ind.m™ na profundidade de 1 m da porc&o inferior. Os representantes da classe Oligochaeta
somente ndo foram registrados nas profundidades de 1 m das porc¢des superior e inferior, e
Seus representantes ocorreram com uma densidade méaxima de 557 ind.m™ na profundidade
de 15 m da por¢do mediana. A classe Hirudinea ocorreu em um maior nimero de pontos
amostrados, e atingiu uma densidade méxima de 66 ind.m™ na profundidade de 7 m, na
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porgao superior. Somente na profundidade de 4 m na por¢cdo mediana, registrou-se a
ocorréncia de individuos do filo Platyhelminthes, en uma densidade de 53 ind.m™ (Figura
60 e Tabela 1l do Apéndicell).
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Superior Mediana Inferior

Profundidade (m)

@ Moluscos Nativos B Moluscos Exoticos B Chironomidae
| Oligochaeta O Outros B Hirudinea

Outros (Phyllocycla sp e Ceratopogonidae)

Figura 58. Variacdo da densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior do reservatério de Promisséo, em
agosto de 2003.

Os maiores valores de densidade foram registrados na porcdo superior do
reservatério. Durante o periodo chuvoso, a densidade méxima foi de 6578 ind.m™? para os
moluscos exdticos, 332 ind.m? para os Chironomidae e 18 ind.m? para os outros
invertebrados (Turbellaria) e durante o periodo seco, a densidade méxima foi de 1030
ind.m? para os moluscos nativos, 217 ind.m? para os Oligochaeta e 27 ind.m? para os
Hirudinea. Com relacdo a variagdo temporal destes grupos entre os periodos chuvoso e

seco, ndo houve um padréo de distribuicdo das espécies (Tabela 43).
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Tabela 43. Densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados benténicos do reservatério de Promissdo em cada uma de suas porcoes
(superior, mediana e inferior) Irméaos e entre todos os pontos amostrados, em novembro de
2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
nov/02 ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03
Moluscos Exoticos 6578 2047 2235 1185 1278 4872 3364 2701
Moluscos Nativos 698 1030 50 135 31 347 260 504

Chironomidae 332 44 99 146 115 181 182 124
Oligoqueta 97 217 196 119 62 80 118 139
Outros 18 0 7 9 2 0 9 3
Hirudinea 0 27 3 7 7 2 3 12

5.5.5. Densidade média dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados bent6nicos do reservatdrio de Nova Avanhandava

Os moluscos exdticos foram os principais representantes da comunidade bentonica
em ambos 0s periodos amostrados. Durante o periodo chuvoso, este grupo somente ndo
ocorreu na profundidade de 0,7 m na porc&o superior, e a densidade maxima registrada foi
de 23753 ind.m? na profundidade de 2,5 m na porcdo superior. Os moluscos nativos
ocorreram em todas as profundidades amostradas, com densidade variando de 13 ind.m
nas profundidades de 5 m na porcéo superior, e 1m na porcdo inferior até 371 ind.m™ na
profundidade de 1 m na porcdo mediana. Os representantes da familia Chironomidae e da
classe Oligochaeta ndo ocorreram em todas as profundidades amostradas e atingiram uma
densidade méxima de 451 e 332 ind.m?, respectivamente. Os outros invertebrados ndo
ocorreram em todas as profundidades amostradas, sendo a densidade méxima registrada
para este grupo de 53 ind.m? A classe Hirudinea foi registrada com uma densidade
méxima de 53 ind.m™ na profundidade de 23 m da porc&o inferior do reservatério (Figura
61 e Tabela2 do Apéndicell).
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Figura 59. Variacdo da densidade média (Ind.m) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do reservatério de Nova
Avanhandava, em novembro de 2002.

Durante o periodo seco, os moluscos exoticos ocorreram com uma densidade
méxima de 23448 ind.m? na profundidade de 5 m, na porcdo inferior e uma densidade
minima de 13 ind.m? na profundidade de 1 m, na por¢do mediana. Os moluscos nativos
ndo ocorreram em algumas das profundidades amostradas, principalmente na porcdo
inferior do reservatério, e apresentaram uma densidade méxima de 2865 ind.m? na
profundidade de 3,4 m, na por¢do superior. Os representantes da familia Chironomidae
também n&o ocorreram em algumas profundidades amostradas e a densidade maxima
registrada para este grupo foi de 1711 ind.m™ na profundidade de 1 m, na porcéo inferior.
Os representantes da classe Oligochaeta somente ndo foram registrados nas profundidades
de 5 m da porgéo superior e 6m da porcdo inferior, e seus representantes ocorreram com
uma densidade méxima de 225 ind.m? na profundidade de 24 m, na porcdo inferior. A
classe Hirudinea atingiu uma densidade méaxima de 27 ind.m na profundidade de 12 m, na

porcéo inferior (Figura 63 e Tabela2 do Apéndice ).
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Outros (Cataclysta sp, Brachynesia sp, Phyllocycla sp, Cyrnellus sp e Turbellaria).

Figura 60. Variacdo da densidade média (Ind.m) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes as porgdes superior, mediana e inferior do reservatério de Nova
Avanhandava, em agosto de 2003.

A densidade méxima registrada para os moluscos exéticos (10133 ind.m™) foi na
porcdo superior do reservatério, durante o periodo seco, enquanto os moluscos nativos
ocorreram com a mais elevada densidade (2047 ind.m?) nesta mesma porcao, porém no
periodo chuvoso. Em ambos os periodos, os Chironomidae foram encontrados com
densidade mais elevada na porczo inferior do reservatério, sendo de 40 ind.m™ no periodo
chuvoso e 462 ind.m? no periodo seco. Os Oligochaeta foram encontrados com uma
densidade méxima de 150 ind.m™ na porcgo superior do reservatério durante o periodo
chuvoso, e de 85 ind.m™ na porc&o inferior, durante o periodo seco. Para os Hirudinea, as
maiores densidades foram registradas na porcéo inferior do reservatério (11 ind.m?), em
ambos os periodos. A densidade méaxima registrada para os outros invertebrados (58 ind.m’
%) foi no periodo seco, na por¢do mediana do reservatdrio. Com relagéo & variacso temporal
destes grupos entre os periodos chuvoso e seco, ndo houve um padréo de distribuicdo das
espécies. (Tabela 44).
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Tabela 44. Densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados benténicos do reservatorio de Nova Avanhandava em cada uma de suas
porgoes (superior, mediana e inferior) Irméos e entre todos os pontos amostrados, em
novembro de 2002 e agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior Média

nov/02 ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03
Moluscos Exoticos 8700 10133 3342 5042 829 1212 4290 5462
Moluscos Nativos 2047 1061 212 464 150 101 803 542

Chironomidae 0 27 13 32 40 462 18 173
Oligoqueta 150 44 96 24 9 85 85 51
Outros 13 57 0 58 0 8 4 41
Hirudinea 0 0 7 0 11 11 6 4

5.5.6. Densidade meédia dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos do reservatorio de Trés Irméos

Os moluscos exoticos foram os principais representantes da comunidade bentonica
em ambos os periodos amostrados. Durante o periodo chuvoso, este grupo ndo ocorreu em
todas as profundidades amostradas, com densidade variando de 40 ind.m? na profundidade
de 38 m da porcdo inferior a 17679 na profundidade de 1 m da porgdo inferior. Os
moluscos nativos também n&o ocorreram em todas as profundidades amostradas e
alcancaram uma densidade méxima de 212 ind.m? na profundidade de 16 m da porcdo
superior. Este grupo ocorreu somente na profundidade de 1 m na por¢do inferior do
reservatorio. Os representantes da familia Chironomidae e da classe Oligochaeta néo
ocorreram em todas as profundidades amostradas e registraram uma densidade maxima de
239 e 119 ind.m™, respectivamente, nas profundidades de 10 m, na porcdo superior e 5 m,
na porcdo mediana. Nao foi registrada a ocorréncia de outros invertebrados e os
representantes da classe Hirudinea foram registrados somente na profundidade de 20 m da
porcdo mediana, e na profundidade de 38m da por¢édo inferior (Figura 63 e Tabela 3 do
Apéndicell).
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Figura 61. Variacdo da densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes as porcdes superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irmaos, em
novembro de 2002.

Durante o periodo seco, os moluscos exéticos ndo ocorreram somente na
profundidade de 38 m da porcdo inferior e atingiram uma densidade maxima de 11844
ind.m? na profundidade de 11 m da porcdo. Os moluscos nativos ndo ocorreram em
algumas das profundidades amostradas, principal mente na por¢ado inferior do reservatorio, e
alcancaram uma densidade méxima de 2865 ind.m? na profundidade de 1 m da porcéo
superior. Os representantes da familia Chironomidae ndo ocorreram em agumas
profundidades amostradas, principalmente da porcdo inferior, e a densidade maxima
registrada para este grupo foi de 53 ind.m? na profundidade de 5 m da por¢&o mediana. Os
representantes da classe Oligochaeta ocorreram com uma densidade méxima de 172 ind.m™
na profundidade de 4 m da porgdo superior. A classe Hirudinea ocorreu somente na
profundidade de 15 m da por¢éo mediana. Os outros invertebrados ocorreram com uma
densidade méxima de 119 ind.m™ na profundidade de 1 m da porc&o inferior (Figura 64 e
Tabela3 do Apéndicell).
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Figura 62. Variagdo da densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade
de macro-invertebrados benténicos, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos
correspondentes a porcao superior, mediana e inferior do reservatorio de Trés Irméos, em
agosto de 2003.

A densidade méxima para os moluscos exéticos (5070 ind.m?) e para os moluscos
nativos (1479 ind.m™) foi registrada na porcéo superior do reservatério, durante o periodo
seco. Os Chironomidae e os Oligochaeta foram encontrados com densidades mais elevadas
na por¢ao superior do reservatério, sendo de 57 ind.m (no periodo chuvoso) e 43 ind.m™
(no periodo seco), respectivamente. Para os Hirudinea, a maior densidade foi registrada na
porcdo inferior do reservatério (7 ind.m?), no periodo chuvoso. Os outros invertebrados
ocorreram com uma densidade méxima na porcdo superior (40 ind.m). Com relacdo a
variagao temporal destes grupos entre os periodos chuvoso e seco, ndo houve um padréo de
distribuicéo das espécies (Tabela 45).

Tabela 45. Densidade média (Ind.m™) dos grupos componentes da comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos do reservatorio de Trés Irméos em cada uma de suas porgoes
(superior, mediana e inferior) Irméaos e entre todos os pontos amostrados, em novembro de
2002 e agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior Média
nov/02 Ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03 nov/02 ago/03
Moluscos Exoticos 1079 5070 1508 575 3676 84 2087 1909

Moluscos Nativos 113 1479 42 4 11 0 55 494
Chironomidae 57 10 9 7 40 7 35 8
Oligoqueta 11 43 38 31 29 9 26 28
QOutros 0 40 0 31 2 0 1 24
Hirudinea 0 0 2 4 7 0 3 1
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5.5.7. Abundancia relativa das espécies de invertebrados bent6nicos do Reservatério
de Promisséo

A abundancia relativa das espécies de invertebrados bentdnicos do Reservatério de
Promissao é dada na Tabela 46. A espécie com maior abundancia relativa neste reservatorio
foi M. tuberculata, com uma abundancia minima de 60,45 %. As demais espécies de
moluscos, tanto nativas quanto exoticas ocorreram com abundancia relativamente mais
elevada na porgdo superior do reservatorio, porém bem inferior a de M. tuberculata.
Helisoma sp e P. canaliculata foram muito raros e ocorreram com abundancia muito baixa
no reservatorio, em ambos os periodos de amostragem. Biomphalaria sp foi a espécie
nativa que ocorreu com a mais elevada abundancia (13,14 %) no periodo seco na porcao
superior do reservatorio.

Com relagdo a classe Oligochaeta, foram registradas 6 espécies no reservatorio de
Promissdo, sendo que Branchiura sowerbyi foi a mais abundante e a Unica que ocorreu em
todas as porcOes amostradas e em ambos os periodos de amostragem, com abundancia
relativa mais elevada no periodo chuvoso. A abundancia minima que esta espécie ocorreu
neste reservatorio foi de 0,38 % na por¢do superior durante o periodo seco e a abundancia
méxima foi de 6,31 % também na por¢do superior, porém no periodo chuvoso. A espécie
Dero Aulophorus hymanae, foi registrada com uma abundancia muito baixa (0,13%) e
somente na porcao superior do reservatorio. Esta espécie ndo havia ainda sido encontrada
no Brasil, sendo esta, portanto uma nova ocorréncia.

A familia Chironomidae esteve representada por um total de 14 espécies, sendo que
Coelotanypus sp e Tanytarsus sp foram as espécies que ocorreram em maior abundancia
relativa, e as Unicas que estiveram presentes em todas as porgdes e nos dois periodos
amostrados. A abundancia méxima registrada para a espécie Coelotanypus sp foi de 4,71 %
na por¢cdo mediana do reservatério, no periodo chuvoso e para Tanytarsus sp a abundancia
maximafoi de 4,65 % na porcéo inferior do reservatorio, durante o periodo seco.

Os individuos da classe Hirudinea s6 ndo foram registrados, durante o periodo seco
na por¢do inferior do reservatério, e representaram menos de 1 % dos individuos presentes
em cada uma das porgdes amostradas. Os demais invertebrados presentes no reservatorio

foram muito raros e ocorreram em abundancia muito baixa. Representantes da familia
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Ceratopogonidae ocorreram somente no periodo seco, na porcéo inferior do reservatorio,
com uma abundancia relativa de 0,15 %. Organismos desta familia foram registrados
somente neste reservatorio.

Tabela 46. Abundéancia relativa (%) dos tdxons de macro-invertebrados bentbnicos
presentes na porcao superior (S), mediana (M) e inferior (1) do reservatério de Promissao,
em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e agosto de 2003 (periodo seco).

Taxons Novembro/2002 Agosto/2003
S M | S M |
Branchiura sowerbyi 6,31 568 141 038 391 3,05
% Dero Aulophorus hymanae 0,13 - - - - -
f_—o“‘ Dero Aulophorus lodeni - 1,11 - - 1,69 0,29
8, Dero Dero multibranquiata - - - - 0,15
O Limnodrilus hoffmeisteri - 014 - 024 013 -
Pristina americana - 0,28 - 0,24 - -
Aedokritus sp - 028 008 09 013 044
Ablabesmya sp - - 0,04 - - -
Chironomus sp - - 0,08 0,13
Coelotanypus sp 079 471 161 024 222 247
o  Cryptochironomus sp - 0,14 - 005 039 04
jc-f Dicrotendipes sp - - 0,04 - - -
€  Djalmabatista sp - 0,83 - - - -
§ Fissimentum sp - - 061 0,19 - 0,58
I Goeldichironomus sp - - - - - 0,15
© Harnischia sp - 014 004 024 026 0,29
Paralauterborniela sp - - - - - 0,44
Polypedilum sp 026 111 036 005 0,13
Procladius sp - - - - - 0,15
Tanytarsus sp 026 194 044 199 0,78 4,65
Q ., Aylacostoma tenuilabris 473 762 036 123 065 058
§ S Biomphalaria spp 1314 083 597 688 091 145
S § Physa cubensis 12,35 - - 157 039 -
= Pomacea canaliculata 0,39 - - - - -
89 Corbicula fluminea 03 083 004 2259 1617 0,29
§ % Helisoma sp - - - 0,24 - -
§ i Melanoides tuberculata 60,45 73,41 88,87 62,79 71,71 84,01
Hirudinea 0,79 042 0,04 - 0,13 044
«»  Ceratopogonidae - - - - - 0,15
% Phyllocycla sp - - - 0,19 0,26 -
O Turbellaria - 055 - - - -
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5.5.8. Abundancia relativa das espécies de invertebrados bentbnicos do Reservatério
de Nova Avanhandava

A abundancia relativa das espécies de invertebrados benténicos do Reservatorio de
Nova Avanhandava € dada na Tabela 47. As espécies A. tenuilabris, Biomphalaria sp, P.
cubensis e M. tuberculata ocorreram em todas as porc¢des e periodos amostrados. Porém, a
espécie exdtica M. tuberculata foi a espécie com abundancia relativa mais elevada no
reservatorio de Nova Avanhandava, ocorrendo com uma abundancia minima de 63,09%,
enquanto as demais espécies de moluscos foram bem menos abundantes. Entre elas P.
cubensis foi a que ocorreu com amais el evada abundéancia (0,4 %).

Com relacdo a classe Oligochaeta, foram registradas 6 espécies no reservatorio de
Nova Avanhandava, sendo que Branchiura sowerbyi foi a mais abundante e a Unica que
ocorreu em todas as porgdes amostradas e em ambos os periodos de amostragem, com
abundancia variando de 5,02 % a 0,31 %. As demais espécies foram muito raras e pouco
abundantes. A maior riqueza de espécies foi registrada na porc¢éo superior do reservatério,
em ambos 0s periodos de amostragem.

A familia Chironomidae esteve representada por um total de 14 espécies, sendo que
Coelotanypus sp foi a Unica espécie que ocorreu em todas as por¢oes e nos dois periodos
amostrados. Esta espécie ocorreu com uma abundancia méxima de 4,75 % na porcéo
inferior do reservatério, no periodo seco. A espécie Aedokritus sp foi a segunda espécie
mais abundante na porcdo inferior do reservatorio, ocorrendo com uma abundancia de
10,85 %.

Os individuos da classe Hirudinea ndo foram registrados na por¢cdo superior, em
ambos os periodos de amostragem, e na porcdo mediana durante o periodo seco. Eles
representaram menos de 1 % das espécies presentes em cada uma das porgdes amostradas.

Os demais invertebrados presentes no reservatério foram muito raros e ocorreram
em abundancia muito baixa. No presente estudo, as espécies Brachynesia sp, Cataclysta sp
Diastatops sp e M. jelskii estiveram presente somente neste reservatOrio e ocorreram com

uma abundanciade 0,12, 0,14 e 0,09 %, respectivamente.
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Tabela 47. Abundancia relativa (%) dos principais tdxons de invertebrados bentdnicos
presentes na porcao superior (S), mediana (M) e inferior (I) do reservatério de Nova
Avanhandava, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e agosto de 2003 (periodo seco).

Novembro/2002 Agosto/2003
Téaxons S M I S M I
Branchiura sowerbyi 04 164 159 031 033 502
£ Dero Aulophorus lodeni - - - 004 - -
g Limnodrilus hoffmeisteri 0,08 - - 004 - -
S Limnodrilus udekemianus 0,04 - - - - -
6 Opistocysta funiculus 0,08 - - - - 0,14
Pristina americana 0,40 - - - - -
Aedokritus sp - - 2,20 - - 10,85
Ablabesmya sp 0,16 0,08 0,05 -
Chironomus sp - - - - 0,19 -
Coelotanypus sp - 009 134 004 019 475
o Cryptochironomus sp - - - - 0,05 -
_-‘-f Dicrotendipes sp - - - - 005 041
£  Djalmabatista sp 0,04 - 0,24 - - 2,85
S Fissimentum sp 008 009 0,73 - - 0,54
'E Goeldichironomus sp - 0,09 - - - -
© Harnischia sp - - - - - 0,27
Labrundinia sp - - - 0,12 0,19 -
Parachirnonomus sp - - - - 0,05 014
Polypedilum sp - - 1,10 - - 2,04
Tanytarsus sp - 0,09 0,73 - - 3,39
2 o Aylacostoma tenuilabris 012 009 085 203 009 204
S S Biomphalaria spp 530 328 463 633 306 271
3 § Physa cubensis 13,30 237 012 102 49 0,68
= Pomacea canaliculata - - - - 0,19 -
2 g Corbicula fluminea 1,13 - - 0,70 141 -
Z £ Helisomasp - 255 008 453 -
§ I Melanoides tuberculata 7845 8942 8561 88,72 83,69 63,09
Hirudinea - 0,18 0,61 - - 0,81
Brachynesia sp - - 0,12 - - -
Cataclysta sp - - - - 0,14 -
g Cyrnellus sp - - - 0,23 0,05 -
£ Diastatops 0,09
O Macrobrachium jelskii 0,08 - - - - -
Phyllocycla sp - - 0,12 - 0,09 0,27
Turbellaria 0,28 - - 0,27 0,75 -
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5.5.9. Abundancia relativa das espécies de invertebrados bent6énicos do Reservatério
de Trés Irméos

A abundancia relativa das espécies de invertebrados benténicos do Reservatorio de
Trés Irmdos é apresentada na Tabela 48. M. tuberculata foi também a espécie com
abundancia relativa mais elevada no reservatério de Trés Irm&os, ocorrendo com uma
abundancia minima de 71,83 %. As demais espécies de moluscos, tanto nativas quanto
exoticas, foram bem menos abundantes. A. tenuilabris foi a espécie mais rara, ocorrendo
somente na por¢ao superior do reservatério, com uma abundancia de 0,37 % no periodo
chuvoso e 3,20 % no periodo seco.

Com relacdo a classe Oligochaeta, foram registradas 4 espécies no reservatorio de
Trés Irméos, sendo que Branchiura sowerbyi foi a mais abundante e a Unica que ocorreu
em todas as por¢des amostradas e em ambos 0s periodos de amostragem. A abundancia
dessa espécie variou de 0,37 a 2 %. As demais espécies foram muito raras e pouco
abundantes, sendo que D. (D) digitata e L. hoffmeisteri ocorreram somente na porcéo
mediana, no periodo chuvoso, ambas as espécies com abundancia de 0,7% e na porgao
inferior, no periodo seco, com abundanciade 0,16 % respectivamente.

A familia Chironomidae esteve representada por um total de 8 géneros, sendo que,
de maneira geral, seus representantes apresentaram reduzida abundéncia e ocorréncia muito
rara neste reservatorio. A espécie que foi registrada com maior abundanciarelativa (2,61%)
foi Coelotanypus sp na porcéo superior do reservatorio, durante o periodo chuvoso.

Os individuos da classe Hirudinea ndo foram registrados na por¢do superior, em
ambos os periodos de amostragem, e na porcdo inferior durante o periodo seco. Eles
representaram menos de 1 % das espécies presentes em cada uma das porgdes amostradas.

Os demais invertebrados presentes no reservatério foram muito raros e ocorreram
em abundancia muito baixa. Foram registrados individuos da classe Turbellaria somente no
periodo seco em todas as porcdes do reservatorio. Cyrnellus sp (Ordem Trichoptera), esteve
presente somente na por¢éo superior do reservatdrio com uma abundancia relativa de
0,05%.
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Tabela 48. Abundancia relativa (%) dos principais taxons de invertebrados bentonicos
presentes na porcao superior (S), mediana (M) einferior (1) do reservatério de Trés Irmaos,
em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e agosto de 2003 (periodo seco).

Novembro/2002 Agosto/2003
Téaxons S M I S M I
g Branchiura sowerbyi 0,37 1,47 0,59 0,65 2,00 1,40
& Dero Aulophorus lodeni - 0,16 0,06 - - -
S Dero Dero digitata - - - - - 0,70
6 Limnodrilus hoffmeisteri - 0,16 - - - -
Aedokritus sp - - - - 0,12 -
»  Coelotanypus sp 2,61 - - - 0,12 0,70
_-‘-f Djalmabatista sp - - - - - -
£ Fissimentum sp - 0,16 - - -
§ Goeldichironomus sp 2,23 - 0,12 - - -
‘= Harnischia sp - - 006 015 024 0,35
© Pentaneura sp - - - - 0,12 -
Tanytarsus sp - - - - 0,35 -
2 ., Aylacostoma tenuilabris 0,37 - - 3,20 - -
o
2 = Biomphalaria spp 33 179 - 529 153 175
o @©
§ Z Physa cubensis 019 065 029 934 - -
g o Corbicula fluminea 223 0,16 - 3,70 - -
o
Z £ Helisoma sp - 245 347 520 212 -
§ @ Melanoides tuberculata 8864 9233 9441 71,83 9236 9298
Hirudinea - 016 0,18 - 0,24 -
8  Cyrnellus sp - - - 0,05 - -
3 Turbellaria - - - 050 08 211
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6. DISCUSSAO
6.1. Variaveis abioticas

Os reservatorios estdo sujeitos a influéncia dos componentes fisicas, quimicas e
biolégicas de seus tributé&rios e aos diferentes usos da terra na bacia de drenagem
(TORLONI, 1994), o que resulta em vérias mudancas ao longo da cascata de reservatorios.
As modificagdes ambientais que ocorrem nestes ecossistemas sdo refletidas nas variaveis
limnoldgicas usualmente analisadas nos estudos de ecossistemas aguéticos e que foram
abordadas no presente estudo. Dentre estas variavies, a transparéncia da agua esta
diretamente relacionada com a quantidade de material em suspensdo encontrada na coluna
d"agua, tanto particulado quanto dissolvido, mantendo uma relacéo direta com a producéo
autéctone e com as entradas aldctones que ocorrem no sistema (WETZEL, 1993). Esta
relacdo foi observada no periodo chuvoso, quando se verificou uma menor transparéncia da
&gua e concentragdes mais elevadas de material em suspensdo, principamente da fracéo
organica. As maiores concentragoes da fracéo organica foram registradas na porcéo inferior
dos reservatorios, com uma tendéncia a reducdo nas regides mais profundas. Em
reservatorios, é considerada a existéncia de trés porgdes distintas. a porcdo superior,
rivering, de fluxo rapido e com predominancia de material inorgénico; aregido mediana ou
de transicdo, intermediaria entre a condicdo de rio e lago, com condicdes variadas e a
regido inferior ou propriamente lacustre, com condicdes mais Iénticas. Segundo
MARGALEF (1983), na porcdo inferior ou lacustre geramente ha um maior
desenvolvimento do fitoplancton, maior producdo primaria e, portanto, uma predominancia
do material em suspensao organico.

A relacdo entre os valores mais elevados de material em suspensdo e menores
valores de transparéncia também foi verificada em outros estudos (ZANATA, 1999,
FRACACIO, 2001; TONISSI, 1999). TUNDISI et al. (1988), obteve uma forte relagio
entre 0 aumento da precipitacéo e a concentracdo de solidos suspensos no periodo chuvoso,
com conseguente diminuicdo na transparéncia da agua, um mecanisSmo que exerceu um
papel relevante no controle do metabolismo de diversos reservatérios do Estado de Séo
Paulo. A concentracdo de material suspenso nos ambientes aquéticos influencia na
penetracd0 de luz, um dos principais fatores limitantes da producdo priméria em
reservatorios (LIND & DAVALOS-LIND, 1999). O material em suspens3o inorganico é
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resultante da eroséo de rochas ou solos, enquanto que o organico pode ser derivado do
exterior, principalmente dos sistemas terrestre (aléctones) ou da producdo dentro do rio
(autéctone) (PAY NE, 1986).

As medidas de condutividade fornecem informagdes importantes sobre os
ecossistemas aguaticos e bacias de drenagens, principalmente quanto as concentracfes
iGnicas e a magnitude dos processos de decomposicéo (WETZEL, 1991). Este é outro
pardmetro que pode estar relacionado com a reducdo da transparéncia e 0 aumento da
quantidade de material em suspensdo durante o periodo chuvoso. Neste periodo foram
verificados valores mais elevados desta variavel em todos os reservatorios, o que pode ser
uma conseqguiéncia do aumento da concentracéo de ions dissolvidos na &gua, devido a maior
producdo e decomposicao do material autdctone ou devido ao maior aporte de material dos
ambientes terrestres carreados pelas chuvas, via escoamento superficial.

Observa-se que, em geral, a condutividade elétrica da agua foi mais elevada nos
reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos, com algumas variacoes.
Segundo ESTEVES (1998), em regides tropicais as condicdes biogeoquimicas do local e a
sazonalidade apresentam maior relacdo com os resultados de condutividade do que o
préprio estado trofico do corpo de &gua estudado. No decorrer dos anos houve um aumento
da condutividade nos reservatérios (Tabela 49), sendo que em 1979 o menor vaor de
condutividade foi registrado no reservatério de Promissdo (80,1 uS.cm™) e no presente

estudo foi registrado o mais elevado valor de condutividade el étrica da &gua (209 pS.cm'™).

Tabela 49. Tabela comparativa dos val ores médios de transparéncia, condutividade elétrica
da agua, concentracdo de fosforo total e de clorofila a, dos reservatérios de Promissdo (P),
Nova Avanhandava (NA) e Trés Irméos (T1), nos periodos chuvoso e seco de 1979/1980,
1997/1998 (somente periodo chuvoso), 2000 e no presente estudo (2002 e 2003).

Reservatério Transparéncia Condutivi_?ade ngft(;rlo Clorofi_lla a
(m) (nS.cm™) (wg.LY) (ng.L?)
P 2,5 80,1 - 6,3
Chuvoso NA 2,0 81,3 - 59
P TI - - - -
3 P 3,2 80,1 - 6,2
Seco NA - 85 - 10,7
TI - - - -
= o P 2,7 158,1 33,8 6,4
23 Chuvoso NA 3,0 133,9 20,3 3,6
= T 36 1054 30 -
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Continuacdo da Tabela 49

Reservatério Transparéncia Condutivi_(fade F_cl)_i(;o Clorofi_lla a
(m) (uS.cm™) (gL Y) (ng.L™)

P 2,35 120,9 43,94 14,1
Chuvoso NA 35 82,3 28,2 7,7
S TI 2,9 77,7 31,7 34
Q P 50 1241 24,9 28,5
Seco NA 5,75 128,6 20,9 32,6
TI 6,03 70 23,7 16,5
P 1,5 209 85,7 10,6
0 Chuvoso NA 1,7 1427 106,3 10,0
& TI 1,2 145,2 1228 9,4
N P 2,7 138,4 35,8 9,3
I Seco NA 24 139,4 25,3 9,4
TI 2,9 140,6 22,8 10,0

Fonte: 1979/1980 (Tundisi, 1981), 1997/1998 (CESP, 1998), 2000 (Fracécio, 2000) e no
presente estudo.

TUNDISI et al (1988) utilizaram a condutividade elétrica para a caracterizagdo
tréfica de 23 reservatorios do Estado de S&o Paulo, considerando como ambientes
eutroficos agueles com valores de condutividade acima de 60 uS.cm™. Nos reservatérios
estudados, os valores médios de condutividade situaram-se acima de 138,4uScm’,
considerando-se ambos os periodos de amostragem, o que pode ser um indicativo do
acelerado processo de eutrofizagdo nestes ambientes.

A variagdo da temperatura entre os periodos amostrados esteve correlacionada a
sazonalidade, verificando-se temperaturas mais elevadas no periodo chuvoso e
temperaturas mais amenas no periodo seco (com chuvas escassas Ou ausentes),
caracteristicas da érea de transi¢éo entre o climatropical e subtropical onde esta localizada
aarea de estudo.

Os resultados para 0 pH apresentaram pouca variagdo entre os periodos e 0s
reservatorios amostrados, porém, no periodo chuvoso, observou-se um maior nimero de
pontos de amostragem com valores de pH ligeiramente acido. Estes baixos valores de pH
podem ser oriundos do aumento dos processos de decomposi¢do devido a maior quantidade
de material em suspensdo observada neste periodo. Na maioria dos outros pontos
amostrados, o pH apresentou carater neutro a ligeiramente alcalino. A grande maioria dos
corpos d’ agua continentais tem pH variando entre 6 e 8, no entanto, podem ser encontrados
ambientes mais &cidos ou mais alcalinos (ESTEVES, 1988). A elevada produtividade
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priméria dos sistemas eutrofizados acarreta uma variacdo nictemeral pronunciada no pH,
em funcdo da retirada de CO, da agua, deslocando o equilibrio para os ions carbonato.
Nestes ambientes o pH pode ser bastante elevado no periodo de fotossintese mais intensa
(das 10:00 as 16:00 horas) e pode decrescer a noite, atingindo valores bem baixos no inicio
da manha (4:00 as 8:00 horas) (MARGALEF, 1983; WETZEL & LIIKENS, 1991).
Considerando-se que neste estudo as medi¢cdes de pH nos reservatérios foram na maioria
das vezes redizadas nas horas de maior fotossintese, esta seria a razdo para os e€levados
valores registrados.

O oxigénio € um gés de fundamental importancia para o metabolismo da maioria
dos organismos que habitam 0s ecossistemas aquaticos. Segundo ESTEVES (1998), nos
ambientes aquéticos as principais fontes sdo as atividades fotossintéticas das algas e
macrofitas, difusdo e turbuléncia. A &gua dos reservatérios do baixo rio Tieté esteve bem
oxigenada, sendo que somente em um ponto do reservatorio de Trés Irméos e em elevada
profundidade (30m) a concentragdo foi muito baixa (1,15 mg.L™), préximo a anoxia. As
concentragbes foram mais elevadas no periodo seco, provavelmente resultante de uma
combinacdo de fatores: temperaturas mais baixas favorecendo as trocas com a atmosfera;
maior acdo dos ventos, que possibilita a mistura da &gua, favorecendo a oxigenagdo; menor
carreamento de materiais aoctones pela auséncia de precipitacdo, e conseqlientemente
menores taxas de decomposi ¢ao.

A dinamica de oxigénio dissolvido em toda a coluna de égua € capaz de influenciar
outras variaveis ambientais, como por exemplo, as formas predominantes de nitrogénio
(ESTEVES, 1998). As principais fontes de nitrogénio em um ambiente aquético sdo 0s
produtos de excrecdo animal e a decomposicdo de matéria organica. O ingresso de
compostos nitrogenados nos sistemas aquati cos tende a aumentar por meio da agricultura e
de despgos de esgotos industriais (MARGALEF, 1983). As formas correspondentes ao
nitrato (NO3) e 0 ion amdnio (NH™;) sdo as formas diretamente utilizadas pel os organismos
autotrofos e, portanto, extremamente importantes nos ecossistemas aquaticos (ESTEVES,
1998).

Em todos os reservatérios do baixo Tieté e em ambos os periodos, a forma
nitrogenada predominante foi o nitrato, 0 que provavelmente esté relacionado as elevadas

concentragdes de oxigénio dissolvido e pH proximo da neutralidade na maioria dos pontos
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amostrados, que sdo condicdes que estimulam o processo de nitrificagdo. A predominancia
de nitrato em relacdo as demais formas nitrogenadas nos reservatorios do sistema Tieté
também foi verificada por outros autores (TUNDISI et al. 1991; FRACACIO, 2001). Além
disso, houve uma tendéncia a diminuicdo da concentracdo de nitrato ao longo da cascata
dos reservatérios. Os nitratos sdo produzidos no solo pela nitrificagdo da ambnia e do
nitrogénio e sdo facilmente liberados pelo solo principalmente na ocorréncia de fortes
chuvas, quando a coesdo dos gréos se torna menor. Estes compostos sdo muito detrimentais
para a salde humana, pois ddo origem a nitritos toxicos através da redugdo
(STRASKRABA & TUNDISI, 2000).

Os nitritos sG0 muito téxicos para organismos com hemoglobina. Eles surgem
devido a reducdo de nitratos em ambientes andxicos ou, ainda, como um produto
intermediario da nitrificagdo (STRASKRABA & TUNDISI, 2000). Entre os reservatorios
analisados, as maiores concentragdes foram registradas no reservatorio de Promissdo, com
uma tendéncia a diminuicdo da concentracdo em direcdo ao reservatério de Trés Irmaos.
Porém, estes valores foram baixos, comparados as concentracfes registradas para o nitrato
e 0 ion ambnio. Provavelmente isto decorre da rapida conversdo da forma de nitrito a
nitrato, pelo fato de ser um ambiente bastante oxigenado.

O ifon aménio (NH;) corresponde a forma hidratada e menos toxica da amdnia
(NH3), e esta presente em ambientes com pH variando de neutro a moderadamente acido.
Em ambientes com baixas concentracdes de oxigénio e elevada concentracdo de matéria
organica, ocorre 0 processo de amonificagdo, que consiste na reducdo do nitrato (NO'3), a
forma mais oxidada de nitrogénio, a ion aménio (NH";), a forma mais reduzida de
nitrogénio (ESTEVES, 1998). Porém, os reservatorios analisados apresentaram boa
oxigenacdo, 0 gque pode sugerir que outros fatores provavelmente relacionados com as
atividades desenvolvidas na area de entorno dos reservatérios estiveram envolvidos na
diné@mica deste nutriente.

As atividades exercidas na bacia hidrografica sdo refletidas nas condicdes fisicas,
guimicas e biol6gicas dos reservatorios. O cultivo de cana-de-aclcar na bacia de drenagem
do rio Tieté é uma das atividades antrépicas de maior impacto sobre os reservatérios, pela
geracdo de fontes adicionais de nitrogénio e fésforo ao sistema (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 1990). O maior aporte de nutrientes e sedimento para 0s
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reservatérios no periodo chuvoso maximiza os impactos antrépicos, potencializando o
processo de instabilidade nos reservatérios, uma vez que influenciam a base da cadeia
alimentar, através da reducdo da atividade fotossintética pela atenuacéo da luz na agua. O
desmatamento e os cultivos na bacia de drenagem do rio Tieté (MATSUMURA-TUNDISI
et al., 1981) sdo fatores importantes que contribuem para 0 aumento do fendmeno erosivo
do solo e o transporte de particul as dos reservatorios pelo escoamento superficial, durante o
periodo chuvoso. O nitrogénio amoniacal e o fésforo total tém origem principal mente nos
efluentes domésticos e/ou na decomposi¢cdo de matéria orgénica, excrementos de animais e
fertilizantes, estando o fosfato presente também na constituicdo dos detergentes
(FERNANDEZ, 1993).

O fosforo € um elemento importante na realizacdo de processos fundamentais do
metabolismo dos seres vivos, tais como 0 armazenamento de energia e estruturagdo da
membrana celular, constituindo um dos principais fatores limitantes a produtividade em
&guas continentais (ESTEVES, 1988). Esse elemento € um dos principais responsaveis pela
eutrofizacéo artificial dos ecossistemas, podendo ser oriundo de fontes artificiails como
efluentes industriais, agricolas, domésticos e material particulado de origem industrial
contido na atmosfera (GOLDMAN & HORNE, 1994). Nos reservatorios do baixo rio Tieté,
as concentraces de fosforo total foram elevadas, com um valor minimo de 15,2 pg.L™ e
um valor maximo de 424 pg.L™. Considerando-se que em 1996, nestes mesmos
reservatorios, foi registrado um valor médio de 18,54 pg.L™ para o periodo de 1986 a 1996
(CESP, 1998) ha evidéncias de um acelerado processo de eutrofizacdo nestes reservatorios
na Ultima década.

Os compostos fosfatados e nitrogenados apresentaram concentragdes mais elevadas
no periodo chuvoso, sendo que somente para 0S compostos nitrogenados ocorreu
diminuicdo da concentragcdo ao longo da cascata de reservatorios. Segundo TUNDISI et al.
(1999b), o reservatdrio localizado acima retém parte dos compostos para o reservatorio
subseqgiiente. Portanto, esperava-se que 0s compostos fosfatados, assim como 0S cCompostos
nitrogenados registrassem 0 mesmo padrdo encontrado para 0S compostos nitrogenados.
Este fato provavelmente esta relacionado com as atividades desenvolvidas na &rea de
entorno de cada reservatério. As variagdes observadas podem ser explicadas pela

heterogenei dade espacial dos nutrientes como resultado das fontes ndo pontuais de poluicéo
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proveniente da bacia hidrogréfica (TUNDISI, 1996). Isto também poderia ser uma possivel
explicacéo para o estado trofico registrado para estes reservatorios.

Em virtude da variabilidade sazonal nas varidaveis que influenciam o grau de
eutrofizagcdo de um corpo hidrico, essa condi¢do pode apresentar variagdes no decorrer do
ano, havendo épocas em que se desenvolve de forma mais intensa e outros em que pode ser
mais limitado. Em novembro de 2002, os reservatorios de Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irméos foram classificados como eutroficos, periodo em que € comum observar um
aumento do grau de trofia, devido a0 aumento da temperatura da &gua, a maior
disponibilidade de nutrientes, maior radiacdo solar e condi¢cbes mais propicias para a
produtividade primaria. Em agosto de 2003, os reservatérios foram classificados como
mesotroficos e, neste caso, a menor influéncia das variaveis citadas anteriormente podem
ter determinado um grau de trofia menor. Diferentemente do resultado obtido no presente
estudo, condi¢des oligotréficas foram registradas para estes mesmos reservatorios por
diferentes autores (FRACACIO, 2001 e GUNTZEL, 2000). Porém, de acordo com
TUNDISI et al. (1988), baseado no indice de estado tréfico de CARLSON (1977), todos os
reservatorios do sistema Tieté foram classificados como eutréficos para a variavel clorofila
a Em relacdo ao fésforo total dissolvido, os reservatorios do médio rio Tieté foram
considerados mesotréficos, e os reservatorios do baixo rio Tieté, oligotréficos. Quanto ao
disco de Secchi, os trés primeiros foram considerados eutréficos e os dois Ultimos
mesotroficos.

Com relagdo a acalinidade, os valores foram mais elevados no periodo chuvoso,
provavelmente, em decorréncia da ata concentragéo i0nica existente nesses reservatorios,
devido a entrada via escoamento superficial e infiltrac8o lateral, como evidenciado pelos
valores mais elevados de condutividade e das concentragbes mais elevadas de nutrientes
neste periodo.

A determinacdo da quantidade de clorofila a é uma forma comumente utilizada
como indicadora da biomassa de algas presentes em um reservatorio. Concentragdes muito
elevadas de clorofila a indicam densos florescimentos algais, os quais sdo prejudiciais a
qualidade das &guas e estao associados ao excesso de matéria organica, que faz decrescer as
concentragfes de oxigénio nas camadas mais profundas, quando da decomposicéo da
matéria organica (STRASKRABA & TUNDISI, 2000). Ao estudarem os reservatorios
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espanhois, REAL & PRAT (1991) verificaram uma forte correlacdo entre o aumento da
biomassa fitoplancténica e a ocorréncia de anoxia nas camadas profundas, condicdo que
ndo foi verificada no presente estudo.

Os reservatorios do baixo rio Tieté foram caracterizados por apresentarem a
predominancia de areia ha composi¢do granulométrica do sedimento e baixo contetido de
matéria organica. De acordo com SOARES et al. (1999) e FORSTNER (1990), o tamanho
das particulas do sedimento esta diretamente relacionado com a capacidade de adsorver
poluentes. Assim, quanto menor o tamanho das particulas que compdem o sedimento,
maior a superficie de contato e, portanto, maior a capacidade de ligag&o. As particulas com
maior capacidade adsortiva so o silte e a argila, enquanto a areia e pedregulho apresentam
poucos sitios de ligacdo aos poluentes. As baixas porcentagens de matéria organica, a qual
€ conhecida pela sua propriedade em quelar e adsorver poluentes e nutrientes, evita que o
compartimento sedimento retenha estes elementos. Os valores médios de contelido de
matéria organica para os sedimentos dos reservatorios do baixo rio Tieté apresentaram
valor inferior a 10%. Desta forma, segundo Esteves (1988), os sedimentos desses
reservatorios ndo podem ser considerados do tipo organico, pois apresentam em sua
composiGao um teor de matéria organica inferior a 10%. FRACACIO (2001) registrou um
valor maximo de matéria organica de 16,73% no reservatério de Promissao.

6.2. Variaveis bidticas

Os estudos ecol 6gicos sobre a comunidade de macro-invertebrados benténicos sdo
de grande importancia, uma vez que estes participam ativamente no fluxo de energia e na
ciclagem de nutrientes dos sistemas aquéticos (ESTEVES, 1988). De acordo com POPP &
HOAGLAND (1995), a comunidade de macroinvertebrados torna-se mais homégenea
devido a diminuicdo da diversidade de espécies, em ambientes com é&guas atamente
eutrofizadas. Segundo ROSENBERG & RESH (1993) a participacdo, em elevada
porcentagem, de uma Unica espécie, ou ainda a dominancia de poucas especies numa
comunidade pode ser um reflexo de um ambiente impactado.

O periodo chuvoso e quente € uma estac8o propicia para 0s organismos bentdnicos
pois a chuva aumenta a entrada de nutrientes e de material particulado para o corpo de agua

(HENRI & CURI, 1981), como pode-se verificar através das concentragdes mais elevadas



93

destas variaveis durante a estacdo chuvosa. O periodo de enchente resulta em um aumento
temporario no material organico e inorganico na agua (MCLACHLAN, 1970, 1974,
OSBORNE et al., 1987; PETR, 1972), estimulando a producdo fitoplancténica. Assim ha
um aumento do aimento (MARSHALL, 1978) e abrigo para a comunidade bentbnica. A
reducdo no nivel da agua durante o inverno leva a uma reducdo da densidade de organismos
benténicos que pode ser explicada pela mortalidade, particularmente em reservatérios com
fortes flutuagdes no nivel da agua. Até certo ponto, no entanto, isto pode ser causado pela
migracdo de animais para outras zonas do reservatorio durante este periodo (DUDGEON,
1983; SILVA & SILVA, 1984). Em todos os reservatorios analisados, os diferentes grupos
de macro-invertebrados bentdnicos apresentaram densidades muito variadas em cada um
dos periodos amostrados, o que pode indicar que a sazonalidade atuou de maneira diferente
em cada um deles.

As comunidades bent6nicas dos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e
Trés Irmaos estiveram representadas, no periodo chuvoso, por um total de 24, 23 e 15
taxons, e, no periodo seco, por um total de 25, 25 e 17 taxons, respectivamente. PAMPLIN
(2004) registrou a ocorréncia de 36 e 39 taxons, estudando a comunidade de
macroinvertebrados benténicos dos reservatorios de Ponte Nova e Bariri, respectivamente.
RODRIGUES (2003), estudando a fauna benténica dos reservatorios do médio e baixo rio
Tieté, verificou a presenca de apenas 18 taxons no total. No presente estudo, Melanoides
tuberculata foi a espécie dominante em Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos,
ocorrendo com uma abundancia minima de 60,45%. Comparando-se 0s trés reservatorios,
as maiores abundancias foram registradas no reservatério de Trés Irmaos.

CALISTO et al (2005) estudando a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
ao longo de uma cascata de reservatorios no baixo rio Sdo Francisco, registrou a ocorréncia
de 23 téxons. Este autor também verificou a dominancia da espécie M. tuberculata, que
representou 67% e 61 % dos individuros presentes no reservatério de Paulo Afonso, no
periodo seco e chuvoso, respectivamente, e 98,8 % dos organismos presentes em uma das
estacOes de coleta do reservatorio no reservatorio de Xingd. Segundo este mesmo autor, 0
desenvolvimento de uma comunidade dominada por moluscos, em ambos 0s periodos, no
reservatério de Paulo Afonso esteve associado com certas caracteristicas fisicas e quimicas
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(pH bésico, atos valores de alcalinidade total), macrofitas aquéticas e a resististéncia desta
espécie a poluicao organica.

Em um estudo redizado nos reservatérios do rio Tieté em 1999/2000 por
RODRIGUES (2003), as espécies de moluscos nativos ocorreram em densidades mais
elevadas que M. tuberculata. Além disso, esta mesma autora registrou a ocorréncia da
espécie Lymnaea columella, com uma densidade méxima de 133 ind.m no reservatério de
Nova Avanhandava, sendo que esta espécie ndo foi registrada no presente estudo. E
provavel que a invasdo por este molusco exdtico tenha um efeito sobre a diversidade da
fauna bentonica mais prejudicial que o processo de eutrofizagdo, pois de acordo com
POINTIER & AUGUSTIN (1999), eles sdo efetivos competidores por espagco e recursos
troficos, alimentando-se ndo apenas de tecido vegetal e perifiton, mas também em depdsitos
de matéria organica fina particulada. Porém, este estudo néo foi capaz de confirmar esta
hipétese. A superioridade numérica dessa espécie em relagdo aos moluscos nativos
presentes nos reservatorios pode ser explicada ainda pelo fato dela ser atamente
competitiva, apresentando caracteristicas como: predominancia de jovens durante todo o
ano; baixa taxa de mortalidade; alta capacidade migratoria e de dispersdo e a capacidade de
se estabel ecer em todos os tipos de regi&o litoranea e de substratos (FREITAS et al., 1987).
M. tuberculata ocorre em éguas de fluxo lento ou paradas, prosperando em locais que sdo
ligeiramente enriquecidos por efluentes de agricultura (DUDGEON, 1982; 1983; 1986).
Nos reservatorios em estudo, foram detectadas concentracOes elevadas de compostos
fosfatados e nitrogenados, condi¢cbes que provavelmente favoreceram a presenca desta
espécie.

No Brasil, a espécie M. tuberculata foi registrada pela primeira vez na cidade de
Santos, Estado de S&o Paulo, em 1967 (VAZ et al., 1986) e a introducéo desta espécie no
Brasil estd provavelmente ligada a0 comércio de plantas e peixes ornamentais
(FERNANDEZ et al., 2003). O impacto da espécie exdtica M. tuberculata sobre as
espécies nativas brasileiras tem sido evidenciado em alguns estudos. GIOVANELLI et al.
(2001) observaram que em Sumidouro (MG) esta espécie reduziu substanciamente as
populacBes de Biomphalaria glabrata; em Betim e em Prudente de Moraes, GUIMARAES
et al. (2001) registraram marcada reducdo em populagdes de B. glabrata e B. straminea em

dois lagos depois de sua introducéo, seguido pelo completo desaparecimento dessas
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espécies oito anos depois. FERNANDEZ et al. (2001) também documentam o
deslocamento e declinio das populacdes de B. glabrata e Pomacea lineata em um pegueno
corrego no campus da Fundacdo Oswaldo Cruz (RJ). Segundo FERNANDEZ et al. (2003),
dados preliminares indicaram que as populagGes nativas de A. tenuilabris, previamente
abundantes no Rio Tocantins, tém sido deslocadas por populagdes densas de M.
tuberculata. Na lagoa do Parque Solon de Lucena (PB), a populagéo de P. lineata sofreu
grande influéncia pela alta densidade de M. tuberculata, mais do que a populacéo de B.
straminea, para a qual essa espécie tinha sido introduzida, visando o controle biologico
(ABILIO, 1997). Algumas das espécies que sofreram reducdo de suas popul agdes devido a
presenca de M. tuberculata também foram registradas nos reservatorios com reduzida
abundancia e densidade, como € o caso de A. tenuilabris e B. glabrata.

As demais espécies exoticas, Corbicula fluminea e Helisoma sp foram mais
abundantes gque as espécies nativas em alguns locais, porém bem menos abundantes do que
M. tuberculata. Com relagdo a C. fluminea, assim como M. tuberculata, ela também é
considerada uma espécie invasora devido a grande capacidade de adaptacdo e grande
proliferacdo em diferentes tipos de ambientes (STRAYER, 1999). Esta espécie € originaria
da China e foi registrada pela primeira vez no Brasil no final da década de 1960 e inicio da
década de 1970 (VEITENHEIMER-MENDES, 1981). MCMAHON (2000) sugeriu que sua
introducdo na regido Neotropical tenha ocorrido acidentalmente por meio da liberacdo de
espécimes que haviam sido transportados como alimento, por nativos do sudeste asiético.
Em ambientes lénticos, C. fluminea ocorre principaimente em &guas bem oxigenadas
(MACMAHON, 1983), podendo esta espécie ter sido favorecida pelas boas condicdes de
oxigenacdo presentes nos reservatorios. AVELAR (1999) registrou sua ocorréncia no
estado de Sdo Paulo, na bacia do rio Mogi-Guagu. Em um estudo realizado na planicie
aluvial do Alto Rio Parana, TAKEDA et al. (2004) observaram um decréscimo acentuado
das espécies nativas, demonstrando a influéncia que organismos invasores como C.
fluminea exercem sobre as espécies nativas, eliminando-as por mecanismos ainda néo
reconhecidos. RODRIGUES (2003) também registrou a ocorréncia desta espécie nos
reservatorios do baixo rio Tieté, sendo que a densidade maxima registrada foi de 6844
ind.m, em outubro de 1999 e 2400 ind.m™, em julho de 2000.
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Com relagdo a Helisoma sp, trata-se de um género que ndo é nativo do Brasil e
muito pouco é conhecido sobre sua presenca no pais. PARAENSE (1976) registrou a
ocorréncia de H. duryi na regido central do pais, onde essa espécie foi introduzida
provavelmente por aquaristas, juntamente com plantas aquéticas. RODRIGUES (2003), ao
analisar a comunidade de macroinvertebrados bent6nicos dos reservatorios do rio Tieté, em
1999/2000, ndo registrou a ocorréncia desta espécie.

Um outro grupo que se destacou entre os representantes da comunidade de macro-
invertebrados bentdnicos dos reservatdrios do baixo rio Tieté foi a classe Oligochaeta. Este
grupo apresenta grande relevancia na comunidade bentnica dos ecossistemas de agua
doce, pois suas espécies tém uma ampla distribuicdo geografica (MILBRINK, 1973) e
ocorrem em densidades relativamente elevadas (BRINKHURST & JAMIESEN, 1971). A
maioria vive em aguas eutrofizadas, sobre fundos lodosos e com abundante quantidade de
matéria organica detrital (ROLDAN-PEREZ, 1988). Constituem-se em um dos grupos mais
importantes na devolugdo da energia do sedimento para o sistema, colaborando desta
maneira diretamente na manuten¢do dos niveis de producdo por longos periodos (CO,
1979).

Nos reservatorios do baixo rio Tieté registrou-se valores baixos de abundancia e
densidade para os Oligochaeta quando comparados com os resultados obtidos por
SURIANI (2006). Esta autora registrou a dominancia deste grupo principalmente no
reservatorio de Barra Bonita, que foi caracterizado por condicBes mais eutréficas quando
comparado com Bariri e Ibitinga. A abundancia maxima deste grupo (52,7%) foi registrada
na porcéo inferior do reservatorio de Barra Bonita. PAMPLIN (1999; 2004) também
registrou a dominancia de organismos da classe Oligochaeta na represa de Americana e na
represa de Bariri. Segundo este autor, esse grupo deve ter sido favorecido pela baixa
concentracdo ou mesmo pela auséncia completa de oxigénio dissolvido préximo ao
sedimento, situag&o que ndo foi verificada no presente estudo.

Muitos autores sugeriram gue elevadas densidades de Oligochaeta séo indicadoras
da poluicdo excessiva da &gua (por exemplo, HOWMILLER & BEETON, 1971; ASTON,
1973; NUTALL & PURVERS, 1974). A alta abundancia deste grupo é associada com as
habilidades adaptativas para sobreviver sob baixas condi¢cBes de oxigénio, proximas a

condicdo anaerdbica (ASTON, 1973). Tal situagdo foi raramente encontrada no presente
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estudo e, além disso, observou-se um nimero muito pegueno de individuos desta classe,
mesmo para as especies B. sowerbyi e L. hoffmeisteri, que ocorreram em densidades mais
elevadas. De acordo com PAMPLIN (2004), estas foram as duas espécies mais importantes
de Oligochaeta presentes nos reservatorios de Ponte Nova e Bariri. B. sowerbyi foi
numericamente dominante em relacdo as outras espécies de Oligochaeta em todos os trés
reservatorios, sugerindo uma possivel ocorréncia de estresse e degradagéo ambiental nesses
ecossistemas. De acordo com QI (1987) poucas espécies de Oligochaeta sdo capazes de
resistir ao estresse resultante da entrada excessiva de matéria organica, o que leva a
simplificagdo da comunidade para umas poucas espécies tolerantes, que sdo capazes de
desenvolver populages abundantes. Segundo BRINKHURST (1966) e DIAZ (1994), B.
sowerbyi e L. hoffmeisteri s80 espécies cosmopolitas e ocorrem geralmente em ambientes
ricos em matéria organica. De acordo com WETZEL & TAYLOR (2001), L. hoffmeisteri é
provavelmente a espécie mais comumente encontrada em ambientes aquaticos de todo o
mundo.

RUGGIERO & MERCHANT (1979) afirmam que a distribuicdo dos
macroinvertebrados benténicos estd muito mais relacionada ao tipo de sedimento do que a
qualidade da &gua. Segundo LEARNER et al. (1978), as espécies de Oligochaeta
pertencentes a familia Naididae apresentam preferéncia por substratos arenosos, e reducdo
do contingente populacional sobre substratos constituidos por particulas mais finas, como
os silte-argilosos. O tipo de sedimento predominantemente encontrado nos reservatorios do
baixo rio Tieté foi o arenoso, e as duas espécies que ocorreram com densidades mais
elevadas, B. sowerbyi e L. hoffmeisteri, pertencem a esta familia. Os Tubificidae por sua
vez, preferem substratos mais moles, lodosos, porém, suficientemente resistentes a fim de
Ihes possibilitar condicBes e meios de se estabelecerem, sem que sejam por eles soterrados
(CO, 1979). Os representantes desta familia foram muito raros e este tipo de substrato mais
mole foi encontrado em poucos pontos amostrados nos reservatérios do baixo rio Tieté.

As demais espécies de Oligochaeta presentes ocorreram com abundancia muito
baixa e foram raras nos reservatorios, como é o caso de D. (D.) multibranchiata e D. (A.)
hymanae, no reservatério de Promissdo e L. udekemianus, no reservatorio de Nova
Avanhandava, que foram representadas por somente um individuo. A espécie Dero Dero

digitata, encontrada somente no reservatorio de Trés Irmaos, é uma espécie que parece
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evitar ambientes organicamente enriquecidos, de acordo com BRINKHURST & COOK
(1974). D. (A.) hymanae tinha sido anteriormente registrada na América do Sul apenas na
Argentina (BRINKHURST & MARCHESE, 1992). Com este registro amplia-se, portanto o
nimero de espécies com ocorréncia no estado de Sdo Paulo e no Brasil.

A densidade de Oligochaeta aumentou com o aumento da profundidade enquanto
gue a densidade de Chironomidae diminuiu com a profundidade, fato também verificado
por REAL & PRAT (1991) em reservatorios espanhdis. Muitos estudos em lagos na
América do Norte mostraram que as densidades de Oligochaeta e Chironomidae séo
diretamente influenciadas pelo aumento ou diminuicdo da produtividade das &guas
superficials com uma consequiéncia da eutrofizacdo ou oligotrofizagdo, respectivamente
(REAL et al., 1993).

Segundo WARD (1992), lagos naturais e artificiais provém um amplo espectro de
habitats para os insetos aquéticos, razéo pelo qual eles representam cerca de 10 a 90% do
total de dos organismos bentonicos encontrados nestes ambientes. Nas represas do baixo rio
Tieté foram registradas a presenca de organismos pertencentes as ordens Odonata,
Lepidoptera, Trichoptera e Diptera (Familias Chironomidae e Ceratopogonidag). Dentre
elas, a Ordem Diptera, representada principal mente pela familia Chironomidae, foi a que
apresentou a maior riqueza de espécies nos reservatérios, porém quando se compara a
abundancia e a densidade deste grupo com o0s demais grupos presentes nos reservatorios e
com os resultados obtidos por outros estudos (MCCULLOUGH & JACKSON, 1985;
ROLLA et al., 1990; CALISTO, 2005) verifica-se que a representatividade desta familia
ndo foi muito elevada, pois a maioria dos estudos revela a predominancia deste grupo em
relacdo aos demais. Esta familia constitui um dos principais grupos de insetos aquéticos na
comunidade benténica da maioria dos corpos de agua doce, pois sdo encontrados em
diversos tipos de habitats e ocorrem em uma ampla faixa de condicdes ambientais
(ESTEVES, 1988). Os Chironomidae ocorreram em densidades mais elevadas em
profundidades mais baixas, provavelmente devido a maior disponibilidade de alimento
nestes locais. A subfamilia Chironominae € dominante em regides tropicais e subtropicais
(ASHE et al., 1987), fato verificado no presente estudo devido a maior riqueza de espécies
apresentada por este grupo. Provavelmente, o fator determinante para o sucesso do grupo é
asua grande plasticidade alimentar (MERRITT & CUMMINS, 1996).
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As espécies mais abundantes de Chironomidae foram Coelotanypus sp e Tanytarsus
sp, principalmente no reservatério de Promissdo. PAMPLIN (2004) também registrou a
dominancia de Coelotanypus sp entre as larvas de Chironomidae. De acordo com
SAETHER (1979), Tanytarsus sp € um taxon caracteristico de condigdes oligotroficas e de
acordo com CERETTI & NOCENTINI (1996), este taxon pode ser encontrado em lugares
com produtividade moderada, que € uma condicdo que Se aproxima mais deste reservatorio
que foi classificado como eutréfico no periodo chuvoso e mesotréfico no periodo seco. Em
uma das estacOes analisadas por CALISTO et al. (2005) no reservatério de Xingo, este
também foi o principal tdxon Chironomidae.

O género Procladius sp foi registrado somente no reservatério de Promisséo e,
segundo diferentes autores (SAETHER, 1979; WIEDERHOLM, 1980; MILBRINK, 1983),
trata-se de um taxon indicador de ambientes eutrofizados. Representantes do género
Chironomus sp estiveram presentes com reduzida abundancia somente nos sedimentos dos
reservatérios de Promissdo e de Nova Avanhandava, e a presenca de organismos deste
género indica certa deterioracdo da qualidade da agua, sendo fregientemente associada a
situacéo de ata produtividade e condicdo de eutrofizagdo (CERETTI & NOCENTINI,
1996; STRIXINO & TRIVINHO-STRIXINO, 1998) ou ambientes com sedimento lodoso
(HIGUTI et al., 1993). Além disso, organismos do género Polypedilum sp também
ocorreram nestes mesmos reservatorios, porém com abundancia um pouco mais elevada.
Representantes deste género apresentam relativa resisténcia a condicbes adversas
(CERETTI & NOCENTINE, 1996) e normamente sdo encontrados em alta densidade em
locais rasos e nas margens (COWELL & VODOPIC, 1981). Esta espécie foi um dos
principais representantes da familia Chironomidae em uma das estacdes de estudo do
reservatorio de Xingo, analisada por CALISTO et al. (2005).

Entre os anelideos também foi registrada a ocorréncia de representantes da classe
Hirudinea. De acordo com DAVIES & GOVEDICH (1991), os Hirudinea s&o organismos
predadores ou ectoparasitas de vertebrados que habitam &areas marginais de pouca
correnteza e com altos teores de poluentes organicos. A abundancia mais elevada registrada
para este grupo foi no reservatorio de Promisséo. Os representantes desta classe estiveram
presentes em todos os reservatorios com abundancia muito baixa, porém, ndo foram

registrados em todas as por¢des em que foram amostrados, sendo mais raros na porgao
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superior, onde a velocidade da correnteza pode ter limitado a distribuicdo das espécies.
Segundo PAMPIN (2004), o estabelecimento de populagdes relativamente numerosas na
represa de Bariri ocorreu provavelmente em decorréncia de elevados teores de poluentes
organicos.

Os resultados obtidos com a aplicacéo do indice de diversidade de Shannon (valor
maximo de 0,476) demonstraram a existéncia de uma diversidade baixa nos reservatorios
estudados. De acordo com WILHM & DORRIS (1968), vaores do indice de Shannon-
Wiener abaixo de 1 sdo comuns em ambientes altamente poluidos. Além disso, o substrato
arenoso, extremamente instadvel (ALLAN, 1995), juntamente com outras condigcdes
adversas, poderia ter prejudicado a colonizacdo dos macroinvertebrados bentonicos,
permitindo, desta maneira, a ocorréncia somente de espécies mais adaptadas a estas
condi¢gbes. O indice de diversidade registrado por CALISTO et al. (2005), para a
comunidade de macroinvertebrados ao longo da cascata de reservatérios no baixo rio Sao
Francisco variou de O (periodo chuvoso) a 1,742 (periodo seco), e foi considerado baixo por
este autor. SURIANI, (2006) estudando os reservatérios do meédio rio Tieté, também
registrou valores mais elevados para o indice de diversidade. No reservatério de Promissdo,
em ambos os periodos de amostragem, verificaram-se os maiores valores de diversidade,
sendo gque no periodo chuvoso o indice de diversidade foi maior. Isso se deve a elevada
riqueza e a uma reparticdo um pouco mais homogénea da densidade numérica entre as
populacbes (uniformidade) neste reservatorio. Este reservatério foi o que apresentou
condi¢Bes mais eutroficas, em especial no periodo chuvoso, 0 que pode estar associado a
uma maior produtividade priméria, favorecendo a sobrevivéncia e estabelecimento de
diversas espécies adaptadas a estas condicdes. Condicdes moderadas de eutrofizagéo
podem ser favoréveis, permitindo a co-existéncia de muitas espécies, embora em densidade,
biomassa, ou propor¢cdes diferentes daquelas encontradas em ambientes oligotroficos
(HELAWELL, 1977).

No reservatorio de Nova Avanhandava néo foram observadas diferencas marcantes
guanto a diversidade de espécies, ao se comparar 0s periodos seco e chuvoso, enquanto no
reservatorio de Trés Irmaos o indice de diversidade foi bem mais elevado no periodo seco.
A construcdo mais recente deste reservatério pode ser uma das causas da reduzida riqueza

de espécies encontradas neste local, pois estas espécies tiveram menos tempo para se
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estabelecer e se adequar ao ambiente quando comparadas com as espécies que habitam os
reservatorios de Promisséo e de Nova Avanhandava. A rigueza de espécies aumenta com a
idade e tamanho do lago (PATERSON & FERNANDO, 1970), e esta relacdo
provavelmente poderia também ser verificada em reservatorios, pois estes apresentam
algumas semelhangas com os lagos quanto aos mecanismos de funcionamento, uma vez
gue os mesmos principios fundamentais podem governar seus processos ecoldgicos e
fatores controladores (HWANG et al., 2003). O tamanho do lago e a morfometria
influenciam na estrutura da comunidade: lagos grandes e de complexa morfometria
geramente tem mais espécies que lagos pequenos, de configuracdo simples (TIMMS,
1980). Dessa forma, apenas ecossistemas de tamanho e morfometria semel hantes poderiam
ser comparados, 0 que € uma grande restricdo para comparacdes entre diferentes estudos e
localidades, tornando dificeis as interpretacfes dos resultados.

Os haixos valores de uniformidade encontrados para os trés reservatorios em ambos
os periodos de amostragem sdo decorrentes da elevada dominancia da espécie invasora M.
tuberculata, principamente no reservatorio de Trés Irmdos, como também foi verificado
por CALISTO et al. (2005) nos reservatérios em cascata no baixo rio Sdo Francisco.
Segundo ODUM (1988) quanto mais inclinada a curva do componente dominancia da
diversidade, menor a diversidade em termos gerais, e maior a dominancia por parte de uma
ou poucas especies, fato que foi verificado no reservatério de Trés Irmaos, que apresentou
em ambos os periodos de coleta a curva do componente dominancia da diversidade mais
inclinada e conseguentemente a menor diversidade de espécies. Para este reservatério a
abundancia minima de M. tuberculata foi de 71,8%, a mais elevada entre os demais
reservatorios. Por meio dos dendrogramas resultantes da similaridade da composicéo
taxonbmica entre as associacfes de macroinvertebrados, observou-se uma maior
similaridade entre as associacfes amostradas nos dois periodos de cada reservatorio do que
entre eles, sugerindo, portanto, que cada ambiente possui uma comunidade de macro-
invertebrados com composicdo taxondmica particular, embora compartilhem parte dos
taxons.

Nos reservatorios estudados observou-se uma situagdo muito preocupante, devido a
elevada densidade de espécies exdticas de moluscos registradas nestes locais. Além disso,

de certa forma, evidenciou-se o alto poder de invasdo de M. tuberculata, que foi a espécie
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dominante em todos os reservatérios amostrados, podendo possivelmente ocasionar grandes
prejuizos para as especies nativas. Pode-se também prever que em médio e longo prazo
poderdo surgir problemas para organismos de outras comunidades além da bentonica e em
Ultima andlise a0 homem. Dessa forma, 0 monitoramento das populagfes nos reservatorios
serd imprescindivel para determinar se as espécies nativas serdo eliminadas por essas
espécies exoticas, ou se persistirdo neste sistema ainda que com baixas densidades
populacionais. Algumas formas de manejo para 0s moluscos exoticos ja foram propostas,
como, por exemplo, o desenvolvimento de uma tecnologia socio-ambiental para utilizagéo
de conchas dos moluscos exéticos como matéria prima, tornando o homem um consumidor
e predador natural (VALLE et al., 2005). Outros tipos de acdes propostas foram a
implementacdo da prética de utilizacdo de um moluscida de origem vegetal (latex de
Euphorbia splendens) (OKUMURA et al., 2005) e a utilizagdo do peixe piapara (Leporinus
obtusidens), como um predador natural de M. tuberculata (SASKA & ROCHA, 2005).
Considerando-se que a invasao das aguas doces vem se tornando um fenémeno frequente,
0s estudos e o monitoramento da comunidade de macro-invertebrados bentonicos seréo
cada vez mais ferramentas Uteis como subsidio para as acdes de manegjo das espécies

Invasoras e uma avaliagao da efetividade de medidas mitigadoras.
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7. CONCLUSOES

v Os reservatOrios apresentaram caracteristicas tipicas de ambientes eutrofizados;

v' Os principais grupos representantes da fauna de macro-invertebrados bentonicos
nos reservatorios do baixo rio Tieté foram: Mollusca, Oligochaeta e Chironomidae;

v" Os moluscos exoticos, em especia a espécie Melanoides tuberculata, estdo bem
adaptados as condicdes presentes nos reservatorios,

v A presenca de moluscos exéticos pode ter sido uma das causas da reduzida
abundancia e densidade em que foram encontradas as espécies de moluscos nativos,

v' A reduzida diversidade e uniformidade encontradas nos reservatorios s8o uma
consequéncia da superioridade de M. tuberculata;

v' O substrato arenoso, extremamente instavel, juntamente com outras condicOes
adversas, pode ter pregjudicado a colonizagdo dos macroinvertebrados bent6nicos
nos reservatorios, e permitindo desta forma a ocorréncia somente de espécies mais
adaptadas e mais resistentes como M. tuberculata e Branchiura sowerbyi;

v" Os Chironomidae foram mais abundantes nas regides mais rasas enquanto que 0s
Oligochaeta foram mais abundantes nas regides mais profundas;
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APENDICE |
Variaveis abidticas da agua: Compostos Fosfatados e Compostos Nitrogenados
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Tabela 1. Concentracdo dos compostos nitrogenados na agua, em relacdo a profundidade,
em trés transectos, correspondentes a porcdo superior, mediana e inferior do reservatorio de
Promisséo, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003 (periodo seco).
Prof.
(m) Nitrito Nitrato Amoénio

Nitrogénio
Total

05 338 17349 13,233 942

§ 25 31,822 10981 82151 951

6 10,709 1517,2 30,484 1353

N g 1 955 9274 26425 849
S & 5 9218 79449 76818 1119
& 8 10 12655 94897 19,5103 961
= = |5 55518 19274 11,698 1007
= 1 39787 259,16 19,589 1101
2 _ 4 24316 30399 34479 1306
< .2 8 22063 297,33 19895 1063
€ 12 1,989 33332 18,784 933

~ 16 19333 31543 3,2629 839

21 14436 17494 14,985 998

1 27 1902 233 890

§ 34 65 6757 217 840

7 67 6984 120 930

06 52 3432 190 380

s 4 59 3064 252 470

g & 7 63 3/27 174 420,0
N § 11 54 3196 00 380,0
© 15 58 3102 190 190,0
2 19 69 2601 524 470,0
< 1 1,2 2677 151 280
. 5 14 2885 29 280,0

2 10 10 1940 135 140

€ 15 11 3045 205 330

— 20 13 2970 198 230

24 1,0 308,3 22,9 510
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Tabela 2. Concentracdo dos compostos nitrogenados na agua, em relacdo a profundidade,
em trés transectos, correspondentes a porcdo superior, mediana e inferior do reservatorio de
Nova Avanhandava, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003

(periodo seco).

Prof. Nitrito Nitrato Amonio Nitrogenio

(m) Total

~ 0,7 49754 11699 2,033 1343

(‘f%) 2 2722 317,37 27187 765

5 17859 358,79 36,655 1119

1 60155 201,22 57227 774

S £ 3 54261 21848 13102 746
N 5 6 50708 23436 70614 1166
S S 9 46634 26529 3,3609 895
S 12 43774 24889 25815 1129
§ 1 29083 13833 14,441 1847
S _ 5 26093 139,76 67567 2603
2 10 20116 15547 14,256 821
£ 15 17166 12925 20,122 1157
T 20 1,7209 21829 28,046 867
23 1,7599 24118 23757 1119

07 09 316 178 470

;-,j 2 09 2606 260 470

5 12 2228 120 560

08 15 2989 353 650

w £ 31 14 2946 314 700
S § 6 14 2356 236 7500
L s 9 15 2294 345 560,0
S 12 23 2138 306 610,0
= 1 25 1954 198 610
< 6 1,8 1992 213 610,0
2 12 1,8 2474 151 750
2 18 18 2063 205 890
~ 24 19 2516 306 610
30 1,7 2223 260 650
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Tabela 3. Concentracdo dos compostos nitrogenados na agua, em relacdo a profundidade,
em trés transectos, correspondentes a porcdo superior, mediana e inferior do reservatorio de
Trés Irmaos, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003 (periodo seco).

Prof. Nitrito Nitrato Amonio Nitrogenio
(m) Total

1 4,1347 81,971 2,8058 10871
4 44381 70,281 5,788 1063

S
§ 7 3,762 94,231 26,696 905
S 10 20156 181,32 13527 1222
@ 13 22626 211,64 34239 1287
16 22929 132,92 24,955 615
S 1 34067 164,68 12,612 1829
N 5 2527 184,33 10,653 905
S § 10 22019 161,85 13624 933
8 3 15 1,6516 197,07 25,891 839
§ = 20 23103 18768 26021 542
= 30 81649 264,11 75,707 534
1 2826 184,51 11,796 554
_ 5 25096 100,48 17,926 532
2 10 20026 1889 28427 514
2 15 26743 16365 21,026 594
— 25 25486 16833 62,885 536
38 30687 224,15 31,18 529
< 1 09 1293 16,6 -
= 4 1,3 1255 166 -
S 38 20 1950 221 420
@ 11 2,0 2238 40,0 370
1 01 1595 16,6 140
© 5 02 1076 229 280
e & 10 01 1600 112 190
& 32 15 23 1600 65 190
2 = 9 03 1326 151 280
S 30 1435 12,8 90
< 1 12 991 174 05
N 5 23 1411 104 420
2 10 1,3 1388 128 140
2 15 1,3 1449 151 280
- 23 1,3 1180 182 330

38 1,0 1355 22,9 470
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Tabela 4. Concentracdo dos compostos fosfatados na &gua, em relacdo a profundidade, em
trés transectos, correspondentes a porcao superior, mediana e inferior do reservatorio de
Promisséo, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003 (periodo seco).

Fosfato Fosfato  Fdsforo
Inorganico Dissolvido Total

0,5 6,7749 14,435 81,704

25 37922 17,99 99,031

6 11,628 23,623 104,88

1 3,9439 14,052 103,51

Sup

S 8
S & 5 62188 15,748 52,776
& 3 10 53594 13,013 89,478
= = 15 1183 23213 102,83
= 1 80135 12,029 64,051
2 . 4 5334 11,345 65,979
< 2 g 59913 13,013 62,686
2 12 40197 1315 69,955
— 16 57133 13,013 100,04
21 65221 14,107 85,591
1 3,9 12,8 33,3
U% 34 18 10,3 35,7
7 1,8 11,9 32,5
06 36 9,4 29,1
s 4 2,7 9,7 29,0
S 3 7 2,1 9,1 54,3
S o
S g u 1,5 7,3 33,3
° 15 2,1 9,7 40,4
2 19 2,7 10,0 39,8
< 1 15 7.9 34,2
_ 5 6,8 8,2 39,8
2 10 3,6 9,1 32,6
2 15 2,1 7,6 37,9
— 20 2,4 9,1 38,9

24 1,2 6,1 32,2
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Tabela 5. Concentracdo dos compostos fosfatados na &gua, em relacdo a profundidade, em
trés transectos, correspondentes a porcao superior, mediana e inferior do reservatorio de
Nova Avanhandava, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003

(periodo seco).

Prof. Fosfato Fosfato Fosforo

(m) Inorgénico Dissolvido Total

07 2,9 13,3 89,9

U% 2 2,1 105  100,2

5 2,7 10,3 115,14

1 5,6 14,5 54,8

S £ 3 39 11,9 729
S T 6 33 12,8 122,7
© S 9 5,6 119 953
S 12 8,2 15,0 117,5
§ 1 4.4 134 2662
> _ 5 5,8 10,2 93,3
2 10 31 11,5 82,9
£ 15 15 9,3 90,1

- 20 39 12,0 105,2
23 31 10,7 109,1

07 33 9,1 15,2

§ 2 2,4 6,7 17,7

5 2,4 7,0 20,6

0,8 6,2 15,8 26,6

o g 3,1 5,0 13,4 25,7
S 5 6 5,3 13,7 22,2
g = 9 5,0 12,8 23,3
2 12 8,9 35,4 21,7
> 1 3,6 8,5 41,3
< 6 2.4 61 330
2 12 4,2 8,5 30,6
< 18 24 7,0 30,3
T 24 45 11,3 37,9
30 2,7 7.9 30,0
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Tabela 6. Concentracdo dos compostos fosfatados na &gua, em relacdo a profundidade, em
trés transectos, correspondentes a porcao superior, mediana e inferior do reservatorio de
Trés Irmaos, em novembro de 2002 (periodo chuvoso) e em agosto de 2003 (periodo seco).
Fosfato Fosfato Fosforo
Inorganico Dissolvido Total

1 4,6 9,1 116,3
— 2,3 8,8 109,4

E 7 6,5 17,8 1253
2 10 6,5 15,7 149,3
@13 2,9 11,8 104,7
16 4,6 12,4 1383

S 1 4,2 11, 733
N 5 5 4,7 11,1 4241
S 8 10 6,4 120 1058
S & 15 9,8 17,6 73,2
§ = 20 29 103 719
= 30 4,6 10,5 69,6
1 8,5 16,3 126,6

_ 5 73 18,1 107,7

2 10 2,8 11,3 107,6
€ 15 5,3 135 1077

- 25 2,2 9,3 118,7
38 5,3 13,8 80,3

1 2.1 6,4 28,4

£ 4 33 7.3 20,5
= - 2,7 7,6 26,5

“ 11 33 7.6 17,1

1 2,4 6,4 31,4

o g 5 2,7 6,1 19,1
S 8 10 2,4 5,8 19,6
@ B 15 2,7 6,4 18,4
2 2 9 1,8 6,1 24,1
S 30 1,8 6,7 18,2
< 1 21 6,4 255
_ 5 4,2 8,8 222

2 10 30 7.3 22,9
£ 15 3,0 6,7 25,3
- 23 33 7.6 22,7

38 3,6 8,5 21,5
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APENDICE II
Variaveis bioticas: Densidade da comunidade bentdnica
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Tabela 1. Densidade média (Ind.m?) dos principais componentes da comunidade
benténica, em relacdo a profundidade (m), em trés transectos correspondentes as porcdes
superior, mediana e inferior do reservatério de Promissdo, em novembro de 2002 e agosto
de 2003. Chiron. (Chironomidae) e Oligo. (Oligochaeta)

Prof. Moluscos Moluscos

(m) Nativos Exéticos Chiron. Oligo. Outros Hirudinea

o 05 1446 4072 531 133 53 0

2 25 544 1273 385 159 0 0

6 106 14390 80 0 0 0

y o 1 106 6724 93 225 13 13
S &8 5 93 1233 80 0 13 0
3 g 10 0 637 80 80 0 0
g 15 0 345 146 477 0 0
£ 1 106 146 119 0 0 0
3 . 4 66 2454 358 66 0 13
< 2 38 0 159 106 106 0 13
€ 1 0 2971 0 80 13 13
16 13 1897 27 0 0 0
21 0 40 80 119 0 0

o 1 199 133 27 0 0 0

3 34 2865 5172 53 106 0 13

7 27 836 53 544 0 66

0,6 716 27 332 27 0 13

s 4 53 1141 13 93 53 0

g c;s 7 27 2095 93 13 0 0
~ g n 0 2560 146 13 0 13
= 15 13 849 199 557 0 13
2 19 0 438 93 13 0 0
< 1 0 13 358 0 0 0
_ 5 2069 23448 239 13 0 13

2 10 0 3236 186 27 0 0
€ 15 0 2149 133 186 0 0

- 20 13 345 133 146 0 0
24 0 40 40 106 0 0
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Tabela 2. Densidade média (Ind.m?) dos principais componentes da comunidade
benténica, em relacdo a profundidade (prof.), em trés transectos correspondentes as porcdes
superior (sup.), mediana e inferior do reservatério de Nova Avanhandava, em novembro de
2002 e agosto de 2003. Chiron. (Chironomidae) e Oligo. (Oligochaeta)

Prof. Moluscos Moluscos

(m) Nativos Exéticos Chiron. Oligo. Outros Hirudinea

o 07 33 0 27 27 53 0

3 25 66 0 53 332 385 0

5 13 1976 13 93 106 0

N g 1 371 995 27 239 0 0
& s 3 225 2401 0 119 0 13
3 g 6 146 4125 0 27 0 0
g 9 106 5849 27 0 0 0
£ 1 13 119 451 0 0 0
3 _ 5 66 4218 0 265 13 0
£ 2 10 133 663 3 13 0 0
€ 15 199 1512 53 13 0 0
-2 265 1658 0 0 0 0
23 305 1141 93 27 0 0

0,7 345 252 0 27 40 0

> 2 1021 9337 0 106 106 0

5 1817 20809 0 0 27 0

0,8 1300 2294 0 0 225 0

8 2 31 318  34Fp 0 27 4 0
> 5 6 345 6419 0 27 27 0
2= 9 106 5252 0 27 0 0
2 12 252 7812 0 27 0 0
< 1 212 650 0 119 13 13
5 6 292 2732 0 13 13
3 12 0 584 0 27 0 27
Z 18 0 1684 0 53 0 0
24 0 411 0 225 13 0
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Tabela 3. Densidade média (Ind.m?) dos principais componentes da comunidade
benténica, em relacdo a profundidade (prof.), em trés transectos correspondentes as porcdes
superior (sup.), mediana e inferior do reservatério de Trés Irméos, em novembro de 2002 e
agosto de 2003. Chiron. (Chironomidae) e Oligo (Oligochageta)

Prof. Moluscos Moluscos

(M) Nativos EXGticos Chiron. Oligo. Outros Hirudinea

1 13 199 0 13 0 0
4 53 2387 0 0 0 0

2 7 93 1393 0 0 0 0

@ 10 133 1605 239 40 0 0
13 172 252 27 13 0 0

N 16 212 637 80 0 0 0
§ 1 146 3528 13 13 0 0
o g 5 53 2838 0 119 0 0
o 8 10 13 1379 0 13 0 0
S @ 15 13 915 13 53 0 0
£ =2 2 27 385 27 0 0 13
3 30 0 0 0 27 0 0
< 1 66 17679 27 27 0 0
. 5 0 2666 13 106 0 0

2 10 0 690 27 0 0 0

2 15 0 239 146 40 13 0

= 25 0 743 27 0 0 0
38 0 40 0 0 0 40

1 2865 1432 0 0 119 0

2 4 1459 6300 40 172 0 0

» 8 186 703 0 Vv 0 0
11 1406 11844 0 40 0

1 53 1764 13 106 0

8 = 5 0 5451 53 40 40 0
LR &8 10 27 2215 27 27 0
L 8 15 0 809 13 53 53 27
2 = 20 0 411 13 106 106 0
S 30 0 13 13 0 0
< 1 0 2241 0 27 0 0
. 5 119 809 0 0 80 0

2 10 0 172 40 0 0 0
£ 15 0 27 0 13 0 0
- 23 0 305 0 40 0 0
38 0 0 0 0
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APENDICE III
Principais representantes da comunidade bentonica do baixo rio Tieté
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Ordem Odonata (Classe Insecta)

Brachynesia sp

Diastatops sp

Ordem Trichoptera (Classe Insecta)

Cyrnellus sp

Ordem Lepidoptera (Classe Insecta)

Cataclysta sp




134

Ceratopogonidae (Classe Insecta

Espécie ndo identificada

Chironomidae (Classe Insecta)
Principais representantes

f \ S *n J.} : -9 I'.q(.'.“ﬁ:. ‘pno
Aedokritus sp (Aumento: 40x

)(‘

Tanytarsus sp (Aumento: 10x) Polypedilum sp (Aurhento: 40x)
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Classe Oligochaeta
Principais representantes

(extremidade anterior) (extremidade posterior)

Branchiura sowerbyi

Extremidade anterior Cerdas Ventrais Cerdas dorsais

Limnodrilus hoffmiesteri

Moluscos Exéticos

[

Melanoides tuberculata Corbicula fluminea

Helisoma sp
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Moluscos Nativos

Aylacostoma tenuilabris

Physa cubensis Pomacea canaliculata

Classe Hirudinea (Annelida Classe Turbellaria (Platyhelmintes

Espécie ndo identificada Espécie ndo identificada

Classe Malacostraca (Crustacea

Macrobrachium jelskii
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APENDICE IV
NUmero de individuos da comunidade bentbnica dos reservatorios do baixo rio Tieté
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Tabela 1. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade benténica registrada no reservatério de Promissdo, em
novembro de 2002.

Superior Mediana Inferior
05m 0,7/m 25m 6m Im 5m 10m  15m Im am 8m 12m 16m  21m
Aedokritus sp 19 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0
Aylacostoma tenuilabris 24 0 2 0 5 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Biomphalaria spp 85 13 39 8 0 7 0 0 4 5 0 0 1 0
Branchiura sowerbyi 1 0 7 0 7 5 5 13 0 4 8 0 0 9
Ceratopogonidae (n&o ident.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Chironomus sp 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelotanypus sp 0 0 3 2 0 5 4 8 1 4 2 3 2 5
Corbicula fluminea 2 0 10 464 122 2 0 0 0 2 0 0 0 0
Cryptochironomus sp 1 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0 2 0 0
Dero Aulophorus lodeni 0 0 0 0 0 0 1 12 0 0 0 2 0 0
Dero Dero multibranquiata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Fissimentum sp 0 0 0 4 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0
Goeldichronomus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Harnischia sp 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Helisoma sp 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea (néo ident.) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 289 346 84 604 385 91 48 26 11 185 12 224 143 3
Paralauterboniela sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Phyllocycla sp 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Physa cubensis 12 3 2 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum sp 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina americana 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procladius sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tanytarsus sp 15 0 27 0 0 0 2 4 3 21 1 7 0 0
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Tabela 2. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade benténica registrada no reservatorio de Nova Avanhandava,
em novembro de 2002.

Superior Mediana Inferior
0,7m 2m 5m Im 3m 6m 9Im 12m 1m 5m 10m 15m 20m  23m
Ablabesmya sp 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedokritus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
Aylacostoma tenuilabris 0 0 3 0 0 1 0 0 7 0 0 0 0 0
Biomphalaria spp 0 118 13 19 3 7 7 0 0 38 0 0 0 0
Brachynesia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Branchiura sowerbyi 6 5 0 10 6 2 0 18 0 11 0 1 0 1
Coelotanypus sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 4 0 3
Corbicula fluminea 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Djalmabatista sp 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Fissimentum sp 2 0 0 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 1
Goeldichronomus sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Helisoma sp 0 0 0 4 20 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea (espécie ndo ident.) 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 4
Limnodrilus hoffmeisteri 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus udekemianus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrobrachium jelskii 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 0 1791 149 71 161 309 439 0 9 318 50 114 125 86
Opistocysta funiculus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllocycla sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Physa cubensis 0 328 1 9 14 3 0 0 0 1 0 0 0 0
Pristina americana 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
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Tabela 3. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade bentdnica registrada no reservatério de Trés Irmaos, em
novembro de 2002.

Superior Mediana Inferior
1m 4m /m 10m 13m 16m 1m 5m 10m 15m 20m 30m 1m 5m 10m 15m 25m 38m
Aylacostoma tenuilabris 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomphalaria spp 16 0 0 1 1 0 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Branchiura sowerbyi 1 1 0 0 0 0 0 6 0 3 0 0 2 5 0 3 0 0
Coelotanypus sp 0 0 0 6 2 6 0 0 0 1 1 0 2 0 2 8 2 0
Corbicula fluminea 0 0 11 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero Aulophorus lodeni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Djalmabatista sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Goeldichronomus sp 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Harnischia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Helisoma sp 0 0 0 0 0 0 1 14 0 0 0 0 48 11 0 0 0 0
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Limnodrilus hoffmeisteri 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 15 180 94 120 19 48 265 100 103 69 29 0 1285 190 52 18 56 3
Opistocysta funiculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physa cubensis 0 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
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Tabela 4. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade bent6nica registrada no reservatorio de Promisséo, em agosto
de 2003.

Superior Mediana Inferior
Im 34m 7m 06m 4m 7m 11lm 15m 19m 1Im 5m 10m 15m 20m 24m
Ablabesmyia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Aedokritus sp 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0
Aylacostoma tenuilabris 0 36 0 54 0 1 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Biomphalaria spp 6 92 2 0 4 1 0 1 0 0 147 O 0 1 0
Branchiura sowerbyi 0 8 40 0 7 1 0 32 1 0 1 2 13 11 8
Chironomus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Coelotanypus sp 2 2 2 0 0 6 8 13 7 1 9 10 9 9 2
Corbicula fluminea 0 3 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cryptochironomus sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero Aulophorus hymanae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero Aulophorus lodeni 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0
Dicrotendipes sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Djalmabatista sp 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fissimentum sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 1 0 0 0
Harnischia sp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Hirudinea 0 1 5 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 10 387 63 2 86 152 193 64 33 1 1768 244 161 26 3
Physa cubensis 7 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polypedilum sp 0 0 2 7 0 0 1 0 0 9 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pristina americana 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp 0 2 0 11 0 1 2 0 0 1 9 1 0 0 0
Turbellaria 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 5. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade benténica registradas no reservatorio de Nova Avanhandava,

em agosto de 2003.
Superior Mediana Inferior
0,7/m 2m 5m 08m 31Im 6m 9m 12m 1m 6m 12m  18m 24m 30m

Ablabesmyia sp 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aedokritus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 71 9 0 0 0 0
Aylacostoma tenuilabris 0 2 50 0 2 0 0 0 15 0 0 0 0 0
Biomphalaria spp 7 75 80 20 7 16 6 16 1 19 0 0 0 0
Branchiura sowerbyi 1 7 0 1 0 2 2 2 9 0 2 4 16 6
Cataclysta sp 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelotanypus sp 0 1 0 0 0 0 1 3 3 4 17 3 2 6
Corbicula fluminea 0 0 18 17 1 1 1 10 0 0 0 0 0 0
Cyrnellus sp 0 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero Aulophorus lodeni 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diastatops sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicrotendipes sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Djalmabatista sp 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 1
Fissimentum sp 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0
Harnischia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Helisoma sp 0 2 0 67 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 1
Labrundinia sp 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus hoffmeisteri 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 19 702 1551 89 229 483 395 579 49 206 44 127 31 8
Opistocysta funiculus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Parachirnonomus sp 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Phyllocycla sp 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Physa cubensis 19 0 7 77 14 10 0 3 0 3 0 0 0 2
Polypedilum sp 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0
Pomacea canaliculata 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 1 4 1 2
Turbellaria 3 2 2 14 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1




Tabela 6. Abundancia absoluta (nimero de individuos) da comunidade benténica registradas no reservatorio de Trés Irmaos, em
agosto de 2003.

Superior Mediana Inferior
im 4m 8m 1lm 1m 5m 10m 15m 20m 30m 1m 5m  10m 151m 23,5m 38,5m
Aedokritus sp 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aylacostoma sp 0 0 14 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biomphalaria spp 4 47 0 55 4 7 2 0 0 0 3 2 0 0 0 0
Branchiura sowerbyi 0 13 0 0 0 3 2 4 8 0 0 0 0 1 3 0
Chironomus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coelotanypus sp 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Corbicula fluminea 0 0 8 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero Dero digitata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Harnischia sp 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Helisoma sp 93 13 0 0 11 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melanoides tuberculata 104 462 45 827 122 404 167 61 31 1 166 61 13 2 23 0
Physa cubensis 123 63,0 0 1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0




APENDICE V
Coordenadas Geograéficas
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Coordenadas geogréficas dos pontos de coleta correspondentes as porcdes superior,
mediana e inferior nos reservatérios de Promissdo, Nova Avanhandava e Trés Irmaos.

Local Latitude Longitude
Superior  21°46 38,2°'S 49°02' 36,7"'W
Promissao Mediana  21°38 43,9°’'S 49°17 46,9"W
Inferior 21°20' 42,4°’S 49°43 50,8"W
Superior  21°16" 145°'S 49°52' 10,7"W
Nova Avanhandava Mediana 21°14' 27,8'S 49°56" 17,5'W
Inferior 21°06' 33,8’S 50°10 28,6"’'W
Superior  21°02 37,8°'S 50°28 02,0'W
Trés Irmaos Mediana  20°48 39,9°'S 50°54 53,3"W
Inferior 20°40' 24,6’S 51°16 45,0°'W
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