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RESUMO

O presente projeto teve como objetivo determinar e comparar a estrutura da
comunidade de invertebrados benténicos em duas represas com diferentes graus de
eutrofizacdo. As represas estudadas foram as represas Ponte Nova e Bariri, ambas
construidas pelo barramento do rio Tieté. As coletas foram feitas em sistema de
“varredura” nos meses de janeiro, abril, julho e outubro de 2001, em 90 pontos de
amostragem para cada represa. Ambas as represas sao ambientes polimiticos, com
anoxia do hipolimnio em janeiro. As concentragdes dos compostos nitrogenados,
fosfatados e de clorofila a revelam que a represa Ponte Nova € um ambiente de
caracteristicas oligo-mesotroficas, enquanto que a represa Bariri € um ambiente
hipereutrofizado. Os invertebrados benténicos foram coletados com uma draga Van Veen
(378 cm?) e lavados em peneira com 210 um de abertura de malha. No total foram
identificados 36 taxons na represa Ponte Nova e 39 na represa Bariri pertencentes as
Ordens Ephemeroptera, Diptera, Odonata e Trichoptera (Classe Insecta), além de
representantes das Classes Oligochaeta e Hirudinea (Filo Anellida) e Classes Gastropoda
e Bivalvia (Filo Mollusca). Na represa Ponte Nova o grupo com maior riqueza foi a familia
Chironomidae (Diptera) com 21 representantes, seguida por Oligochaeta com 10 espécies.
Em Bariri, Oligochaeta foi o grupo com maior riqueza, representada por 16 espécies, e
Chironomidae, representado por 13 taxons. Numericamente, Chaoborus (Diptera) foi o
principal componente da fauna benténica da represa Ponte Nova, correspondendo a 77%
dos organismos coletados, enquanto que em Bariri, Branchiura sowerbyi (Oligochaeta) foi
o principal representante, correspondendo a 47,6%. Durante o periodo de estudo foram
registradas maiores densidades de zoobentos na represa Bariri, variando entre 1024,1 e
1657,0 ind.m'z, comparados com 562,3 e 850,0 ind.m? em Ponte Nova. Em relagdo a
distribuicdo batimétrica, Chaoborus habitou preferencialmente a regido profunda de ambas
represas, enquanto que Chironomidae e Mollusca, a regido litoranea. Para os Oligochaeta,
observou-se que na represa Ponte Nova este grupo teve preferéncia pelas areas mais
rasas, enquanto que em Bariri, as maiores densidades foram obtidas nas zonas profundas.
Comparando-se os valores obtidos para os indices de diversidade de Shannon-Wiener e
da relagdo Oligochaeta/Chironomidae verificou-se que este ultimo foi o que melhor

caracterizou a condigao de trofia dos ambientes estudados.



ABSTRACT

The present study aimed to determine and compare the structure ob benthic
invertebrates community in two reservoirs strongly differing in relation to trophic state. The
reservoirs studied were Ponte Nova and Bariri, both resulting from dams on Tieté River.
Sampling was carried out as a screening of the system in 90 sampling stations in each
reservoir. Samplings were carried out in four periods:January, April, July and October 2001.
Both reservoirs are polimictic and had an anoxic hypolimnium in January. The
concentrations of nitrogen and phosphorus compounds as well as chlorophyll a indicated
that Ponte Nova Reservoir is oligo-mesotrophic whereas Bariri Reservoir is hipereutrophic.
Benthic invertebrates were collected using a Van Veen grab (378 cm?) and washed through
a sieve with 210 um open-aperture. A total of 36 were identified in Ponte Nova Reservoir
and 39 in Bariri. They belonged to the Orders Ephemeroptera, Diptera, Odonata and
Trichoptera (Class Insecta), besides representatives of Oligochaeta and Hirudinea Classes
(Filo Anellida) and Gastropoda and Bivalvia Classes (Filo Mollusca). In Ponte Nova
Reservoir the highest richness was found in the family Chironomidae (Diptera) represented
by 21 taxa, followed by Oligchaeta with 10 species. On the other hand, in Bariri Reservoir
Oligochaeta was the group with highest the richness represented by 16 species, followed
by Chironomidae with 13 taxa. Chaoborus (Diptera) was numerically dominant in the
benthic macroinvertebrate community of Ponte Nova reservoir. They corresponded to 77%
of the sampled organisms. In Bariri Reservoir, Branchiura sowerbyi (Oligochaeta) was the
dominant organism corresponding to 47,6%. During the study period the highest densities
of macroinvertebrates were found in Bariri reservoir varying between 1024.1 and 1657.0
ind.m®, compared with 562.3 e 850.0 ind.m™? in Ponte Nova. The analysis of distribution of
organisms in relation to depth showed that Chaoborus inhabited preferentially the deep
region in both reservoirs, whereas Chironomidae and Mollusca, preferred the littoral
region. For Oligochaeta it was observed that in Ponte Nova Reservoir this group
preferrentially occupied shallow areas, whereas in Bariri the highest densities were found in
the deepest zone. An analysis of Shannon-Wiener diversity index and the relation
Oligochaeta/Chironomidae showed that the latter was the best in characterizing the trophic

state of studied environments.
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1. INTRODUGAO

Reservatorios sdo ambientes artificiais, construidos pelo homem
com o proposito principal de fornecer reservas de agua para multiplas
finalidades de uso, as quais se destacam a producao de energia elétrica e de
biomassa, o abastecimento domeéstico e industrial, o transporte, a irrigagdo e a
recreagao (Branco & Rocha, 1977; Tundisi, 1988a).

De acordo com Straskraba & Tundisi (1999), até o final da década de
90, aproximadamente 15.000km?® de agua estavam armazenados em represas
de diferentes dimensdes em varias partes do mundo. Na América do Sul, e em
especial no Brasil, devido a grande disponibilidade de agua e o grande
potencial hidroelétrico das bacias hidrograficas (Tundisi et al., 1993; Braga et
al., 1998), estes ecossistemas desempenham importante papel ecoldgico,
econdémico e social na rede hidrologica no dmbito local, regional e até mesmo
nacional (Tundisi et al., 1998; Kohlhepp, 1999). Em meados da década de 80,
cerca de 5% da area total do estado de Sao Paulo, ou seja, quase 15.000km?

estavam inundadas por represas (Tundisi, 1988b).

Além dos inumeros beneficios, o represamento de um rio acarreta
também diversos efeitos negativos. Tundisi (1993) e Straskraba & Tundisi
(1999) listam, entre os impactos indiretos decorrentes da construgdo de
reservatorios, o desmatamento e a redugéo da cobertura vegetal, 0 aumento da
contaminagao e da toxicidade no sistema devido ao aumento das atividades
antropicas, o aumento da poluicdo organica e da eutrofizagdo acelerada pelo

despejo de residuos agricolas, industriais e urbanos, a alteragdo da



biodiversidade com remocéao de espécies ecologicamente importantes e por fim
efeitos negativos a saude humana resultante da deterioragdo da qualidade da

agua.

Como qualquer outro ambiente aquatico, as represas abrigam
diferentes comunidades biologicas, as quais estdo condicionadas as

caracteristicas hidrologicas, limnoldgicas e climatoldgicas do local.

Das diversas comunidades que habitam os ecossistemas aquaticos,
os invertebrados bentdnicos constituem uma associagao bastante diversificada
com representantes de quase todos os filos animais. Esses organismos
possuem importantes fungcbes nos ecossistemas aquaticos, participando
ativamente nos processos de mineralizagéo e reciclagem da matéria organica,
bem como no fluxo de energia dos ecossistemas através da rede trofica
(Jonasson, 1969; Kajak, 1988; Lindegaard, 1992, 1994; Palmer et al., 1997;
Covich et al., 1999) e na avaliagdo e no monitoramento da qualidade ambiental
desses ambientes (Saether, 1975, 1979; Kawai, 1989; Lang & Reymond, 1996;
Transpurger & Drews, 1996).

Reice & Wohlenberg (1993) ressaltam que os invertebrados
bentbnicos sdo excelentes indicadores das mudancas ambientais pelo fato de
estarem sujeitos a um maior efeito das substancias téxicas presentes no
ambiente devido a histéria de vida mais longa que a de outros organismos, por
exemplo aqueles que constituem a comunidade zooplanctdnica, por viverem
em contato direto com o sedimento que armazena diversos poluentes e por

participarem do processo de decomposi¢ao da matéria organica.

De acordo com Kajak (1988), Prat et al. (1992), Bechara (1996) e
Jonasson (1996), varios fatores tém sido apontados como importantes na
estruturacdo da comunidade de invertebrados bentbnicos de ambientes
|énticos. Entre estes fatores destacam-se: o tipo de substrato, a quantidade e a

qualidade do alimento, a concentragcao de oxigénio disponivel e a profundidade.



Somados aos fatores abidticos citados, devem ser consideradas ainda as
interagbes bioldgicas, como a competicdo e a predagdo como fatores
igualmente importantes para a estruturagdo da comunidade bentdnica (Cowell
& Vodopich, 1981; Harper, 1992).

Em represas, a propria construgdo da barragem gera modificagdes
ndo apenas hidroldgicas e limnoldgicas, mas também bioldgicas. Bass (1992)
observou no lago artificial Arcadia (Estados Unidos) que as alteragdes no fluxo
d’agua acarretaram alteragdes na estrutura da comunidade de invertebrados
bentbnicos com diferengas na composigdo taxondémica. Camargo & Jalon
(1995) observaram que na regido a jusante da represa de Valparaiso
(Espanha), a comunidade de invertebrados bentdnicos teve uma diminuigdo na

riqueza, biomassa e densidade total devido ao novo regime de fluxo da agua.

Com relacao a fauna de invertebrados bentbnicos, tém-se verificado
que a eutrofizagdo causa o aumento da biomassa de alguns grupos
taxondmicos, especialmente Oligochaeta (Zinchenko, 1992), a diminuigdo da
diversidade (Valenti & Froehlich, 1986), a reestruturacdo da comunidade com o
desaparecimento de espécies sensiveis e aparecimento de espécies mais
tolerantes as condigbes adversas (Shimizu, 1981; Popp & Hoagland, 1995;

Pamplin, 1999), entre outros efeitos.

Os estudos sobre a comunidade de invertebrados benténicos séo
numericamente menores, quando comparados aqueles de outras comunidades
aquaticas. Este fato decorre, sobretudo, devido as dificuldades na coleta de
material, em especial em areas profundas, os quais foram parcialmente
solucionadas ap6s o desenvolvimento de equipamentos especificos como
dragas e amostradores (Holme & Mcintyre, 1971; Downing, 1984, 1989).
Outras dificuldades no estudo da comunidade de invertebrados bentdnicos sdo

apresentadas por Brandimarte et al. (2004).

No Brasil, este fato pode ser observado quando comparado o



namero de pesquisas com foco central na comunidade de invertebrados
bentbnicos com aquelas com outras comunidades aquaticas. Os primeiros
trabalhos sobre esta comunidade foram iniciados na década de 60, tendo sido
desenvolvidos concomitantemente em lagoas na regiao Amazénica por Fittkau
(1971) e Reiss (1977) e na represa de Americana (SP) por Strixino (1971) e
Rocha (1972). Embora o numero de represas seja consideravel, a maioria dos
trabalhos sobre os invertebrados benténicos tem sido desenvolvidos em rios,

riachos e cérregos.

Em represas brasileiras, podem ser mencionados os trabalhos sobre
a fauna bentbnica desenvolvidos por Strixino (1971), Rocha (1972), Shimizu
(1978, 1981), Pamplin (1999) e Dornfeld (2002) na represa de Americana;
Strixino (1973), C6 (1979), Strixino & Strixino (1980, 1982) na represa do Lobo;
Kuhlman (1993) e Brandimarte (1991) na represa de Paraibuna; Soriano (1997)
e Rodrigues (2003) nas represas do Médio e Baixo Tieté; Santos (1995) na

represa Jurumirim, entre outros.

Recentemente, o conhecimento sobre a biodiversidade no Estado de
Sao Paulo foi ampliado através do Programa BIOTA/FAPESP'. Entretanto, no
que concerne aos invertebrados bentdnicos, os trabalhos publicados séao
referentes a ambientes I6ticos (Melo & Froehlich, 2001; Pepinelli et al., 2003;
Salles et al., 2003).

Os estudos sobre a comunidade de invertebrados bentbnicos
fornecem dados sobre a importancia funcional destes organismos e como estes
podem ser utilizados como indicadores da qualidade da agua, contribuindo

também para a ampliagdo do conhecimento da biodiversidade aquatica.

o Programa BIOTA/FAPESP foi iniciado em 1999.



2. OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho foram:

e realizar a caracterizagdo limnoldgica geral das represas Ponte
Nova e Bariri (rio Tieté, SP), visando sobretudo a avaliacéo do

estado tréfico destes ambientes;

e determinar a composi¢gdo taxonbmica, a abundancia e a
diversidade da comunidade de invertebrados que habitam o
sedimento dessas represas, observando padroes de distribuicdo

temporal e espacial; e

e verificar quais fatores ambientais influenciam a distribuigcdo e a
variagao qualitativa e quantitativa das populagdes bentbnicas,
com especial referéncia aqueles relacionados com estado trofico

dos reservatorios estudados.



3. HIPOTESES

As hipéteses do presente trabalho foram:

A represa Bariri tem um grau de trofia mais elevado que o da

represa Ponte Nova.

A composicdo da comunidade de invertebrados bentdnicos difere
marcadamente entre as represas Ponte Nova e Bariri, quanto aos

grupos taxondémicos.

A riqueza de taxons da comunidade de invertebrados benténicos

da represa Ponte Nova é maior do que a da represa Bariri.

A equitividade das populagdes de invertebrados bentbnicos é
muito menor na represa Bariri, em virtude de uma maior

dominancia.

Em ambas as represas existe um gradiente de diversidade na
comunidade de invertebrados bentbénicos em funcdo da
profundidade, com decréscimo da diversidade da regiao litoranea

para a regiao limnética.



4. AREA DE ESTUDO

4.1. Localizacio e Caracteristicas Morfométricas?

A represa de Ponte Nova (Figura 1) foi construida no municipio de
Salesopolis, na bacia hidrografica do rio Tieté/Cabeceiras (UGRH Alto Tieté),
regido sudeste do estado de Sao Paulo, proximo a nascente do rio Tieté. A
area total da represa é de cerca de 25,7km? e volume maximo igual a
336,4x10°m?®. As principaisl funcdes da represa é fornecer agua para o
abastecimento da regido metropolitana do municipio de Sdo Paulo e controle
de enchentes. Localizada proxima ao Parque Estadual da Nascente do rio Tieté
e da Area de Protecdo Ambiental da Varzea do rio Tieté, a represa tem sofrido
poucos impactos antrépicos desde a sua construgéo no inicio da década de 70.

A represa de Bariri (Figura 2) é o segundo reservatorio de uma série
de seis, construidos principalmente para fins de produgcao de energia
hidroelétrica e navegacédo. Esta localizada entre as bacias hidrograficas do rio
Tieté/rio Claro e rio Tieté/rio Lencdis (UGRH do Tieté/Jacaré), entre os
municipios de Bariri e Boraceia, no Estado de Sdo Paulo. A area total do
reservatorio é de 62,5km? e volume maximo de 542,0x10°m?>. Construida no
final da década de 60, a represa vem sofrendo grande impacto decorrente da
monocultura canavieira na area de entorno e da entrada em grande escala de
residuos industriais e municipais trazidos pelos seus efluentes.

As principais caracteristicas das represas Ponte Nova e Bariri estao
sumarizadas na Tabela I.

2 Os dados de morfometria da represa Ponte Nova foram obtidos pessolamente com a
Empresa Operadora da Barragem (DAEE) e os da represa Bariri junto ao pessoal da CESP.
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FIGURA 1 — Mapa da represa Ponte Nova, SP, com a indicagdo dos pontos de amostragem.
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FIGURA 2 - Mapa da represa Bariri, SP, com a indicagdo dos pontos de amostragem.



TABELA | — Principais caracteristicas das represas Ponte Nova e Bariri.

Represa Ponte Nova Represa Bariri
Ano de concluséo 1972 1969
Coordenadas geograficas 23°33'S e 45°50'W 22°06'S e 48°45'W
Altitude (m) 765 420
Area total (Km?) 25,7 62,5
Area de drenagem (Km?) 320 35.430
Vazao média anual (m3.s'1) 3.4 327,0
Tempo de residéncia (dias) - 7a24
Volume total (x10° m®) 336,4 542,0
Perimetro (Km) - 193
Profundidade média (m) 13,1 8,6
Outros tributarios Rio Claro Rios Lencdis, Jau, Bauru e

Ribeirao Grande

4.2. Caracterizagao Climatolégica e Pluviométrica

O clima predominante na regido da represa Ponte Nova, conforme a
classificagdo de Koppen é do tipo temperado, semi-estagcdo seca (Cwb), com
inverno seco e temperatura média anual em torno de 16°C, e na regido da
represa Bariri, predomina o clima mesotérmico com inverno seco e verao

quente (Cwa), com temperatura média anual de 21°C (NIMER, 1989).

A precipitacdo anual acumulada média é de aproximadamente
1.400mm na regiao da represa de Ponte Nova e de 1.200mm na regido da
represa Bariri®>. Em ambas represas, os menores valores médios mensais de
chuva foram registrados entre os meses de abril e outubro e os maiores valores

entre os meses de novembro e margo.

4.3. Caracterizagao Geomorfolodlica e Geologica

A represa Ponte Nova esta localizada no Planalto Atlantico entre

morros médios e altos com topo convexo e altimetria entre 850 e 1.050m nas

® As médias de pluviosidade foram calculadas a partir de dados de pluviosidade disponiveis no
sitio http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/bancodedados/plu/plu.htm, acessado em 20
mai.2002.
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por¢coes sudeste e nordeste, e por formagdes mais amenas com 700 a 900m

de altitude nas porgdes noroeste e sudoeste (Macedo,1998).

A formagcdo geoldgica predominante na regido é a de rochas
granitéides predominantemente maci¢as, de granulagbes variadas com
algumas regides com rochas granitdides orientadas ou foliadas, ambas de
origem Proterozdica (Macedo,1998). Na margem esquerda da represa Ponte
Nova verifica-se a ocorréncia de depdsitos de sistemas de leques aluviais da
Formacdo Resende, de origem Cenozodica-Terciaria, com predominancia de

lamitos arenos a argilosos (Macedo,1998).

Localizada no Planalto Ocidental, a represa Bariri € circundada tanto
ao norte como ao sul pelas Cuestas Basalticas e limitando a leste pela
Depresséao Periférica (Paraguassu et al., 1988). Inserida na Bacia Sedimentar
do Parana a Bacia hidrografica da represa é formada principalmente por rochas
basicas da Formacgao Serra Geral do cretaceo inferior, cobertas por sedimentos

do grupo Bauru e sedimentos aluvionares de origem neocenozdica.

4.4. Caracterizagao da Vegetagao

A regido onde se localiza a represa Ponte Nova é caracterizada por
um mosaico de formacgdes da Floresta Ombréfila Densa em diferentes estagios
sucessionais, sujeitas a agado antropica (Mantovani et al., 1990; CBH-AT,
2000). O entorno da represa é caracterizado por reflorestamento e pequenas

propriedades rurais, com poucas areas de matas nativas.

Na area da represa Bariri ocorre o predominio quase exclusivo da
monocultura de cana-de-agucar. Nesta regido a vegetacgao original se restringe
a pequenas porgdes de cerrado, mata latifoliada e subcaducifélia e pequenos

trechos de mata galeria preservados (Sandes, 1990).
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4.5. Caracaterizagdo da Qualidade da Agua

Desde 1970, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) vem monitorando a qualidade de diversos corpos d’agua no estado
de Séao Paulo, inclusive a do rio Tieté (CETESB 1980, 2003). Na extensao do
rio Tieté os resultados revelam a existéncia de trés situagdes distintas, no
trecho inicial, que compreende desde a nascente até proximo de Mogi das
Cruzes, a agua é considerada de qualidade o6tima a aceitavel; no trecho
seguinte, o qual abrange da regido metropolitana até o municipio de ltu, a
qualidade da agua diminui drasticamente, atingindo niveis considerados ruim
ou peéssimos, devido a grande concentracdo de despejos industriais e
municipais e, finalmente no trecho apds Itu, ocorre uma progressiva melhora
nas condi¢cbes da qualidade da agua do rio Tieté passando para niveis entre

aceitavel e bom, até confluir com o rio Parana.
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5. MATERIAIS & METODOS

5.1. Delineamento Amostral e Periodicidade das Coletas

Neste estudo foram definidos 90 pontos de amostragem em cada
represa. A distribuicdo destes pontos foi feita aleatoriamente, utilizando-se um
ecobatimetro acoplado com GPS da marca GARMIN modelo GPS MAP 135.
Os pontos sao mostrados nas Figuras 1 e 2 e as coordenadas geograficas dos
mesmos sdo sumarizadas no Anexo 1. O esquema de "varredura" foi adotado
com a intensdo de acoplar as diferentes regides e porgdes das represas,

especialmente em Ponte Nova por ter um formato fortemente dendritico.

As campanhas de campo foram realizadas nos meses de janeiro,
abril, julho e outubro de 2001, sendo que as amostras e as medidas realizadas

in situ ocorreram entre 8:00 e 17:00 horas.

5.2. Analise da Agua

As medidas de pH, condutividade elétrica e concentracido de
oxigénio dissolvido e temperatura foram realizadas nos 90 pontos amostrais, na
camada superficial da agua (+ 10 cm de profundidade) e préximo ao fundo,
utilizando-se um equipamento multi-sensor da marca HORIBA modelos U-10
ou U-23. Além dos 90 pontos amostrais, um ponto central foi estabelecido em
cada represa para caracterizagdo da estrutura térmica e da distribuicdo de
oxigénio dissolvido na coluna d’agua. Neste ponto foram realizadas apenas as

medidas de temperatura e da concentracdo de oxigénio com o mesmo
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equipamento, em intervalos de 0,5 metro até a profundidade de 15 m, a partir
desta profundidade o intervalo de medicédo foi de 1 metro, entre 8:00 e 9:00
horas. Nesse ponto central, a estabilidade térmica da coluna d'agua foi
determinada a partir do calculo da resisténcia térmica relativa (RTR), de acordo
com Schaefer (1985).

A transparéncia da agua (Zsq) foi estimada através da medida do
desaparecimento visual do disco de Secchi. A proporcédo entre a profundidade

do disco de Secchi em relagao a profundidade local foi determinada.

Nos ponto de amostragem foram coletadas amostras da agua da
superficie (= 10 cm de profundidade) para a determinagao das concentragdes
de nutrientes (compostos nitrogenados e fosfatados), material em suspenséao
(organico e inorganico) e pigmentos vegetais (clorofila a e feopigmentos). As
varidveis medidas, as metodologias e as referéncias utilizadas s&o
sumarizadas na Tabela Il. A agua para determinagdo da concentragcéo de
pigmentos vegetais e do material em suspensao total foi filtrada em filtros GFF
de fibra de vidro, com 0,7um de abertura dos poros, sendo que a agua
resultante da filtragdo foram armazenadas em frascos plasticos, congeladas e
posteriormente utilizadas para determinagcédo dos nutrientes dissolvidos (nitrato,
nitrito, aménia e fosfatos). As concentragdes de nitrogénio e fosforo totais

foram determinadas em amostras nao filtradas de agua.

TABELA 1l - Variaveis limnolégicas analisadas nas amostras de agua para as represas Ponte

Nova e Bariri.

VARIAVEL METODOLOGIA REFERENCIA
Nitrito espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Nitrato espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Ambnia espectrofotometria Koroleff (1976)
Nitrogénio total espectrofotometria Valderrama (1981)
Fosfato total dissolvido espectrofotometria Golterman et al. (1978)
Fosforo total espectrofotometria Valderrama (1981)
Clorofila a espectrofotometria Nusch (1980)
Feofitina espectrofotometria Nusch (1980)
Matéria Organica gravimetria Teixeira et al. (1965)

Matéria Inorganica gravimetria Teixeira et al. (1965)




14

O grau de eutrofizacdo das represas Bariri e Ponte Nova foi
estimado a partir do calculo dos indices de Carlson modificado por Toledo et al.
(1983) e do proposto por Salas & Martino (1990). Ambos os indices foram
estabelecidos para ecossistemas |énticos tropicais, 0 que minimiza provaveis
erros que a aplicagao de outros indices desenvolvidos com base em dados de
ambientes de regido temperada possam apresentar quando aplicados para

ambientes tropicais.

O indice de Salas & Martino (1990) considera para o calculo apenas
a concentragcdo de fosforo total na agua; enquanto que, o de Toledo et al.
(1983) utiliza as concentragdes de fosforo total, fosfato total dissolvido, clorofila
a e do desaparecimento do disco de Secchi. A Tabela Ill apresenta as faixas de

valores para classificagao trofica dos dois indices.

TABELA Il - Critérios para a classificacao tréfica de reservatorios tropicais segundo as faixas
de valores dos indices de estado tréfico de Toledo et al. (1993) e de Salas &
Martino (1990).
INDICES DE ESTADO TROFICO
Toledo et al. Salas & Martino
Ultra-oligotroéfico - abaixo de 20
Oligotrofico até 44 de 20 até 40
Mesotréfico de 44 até 54 de 40 até 50
Eutrofico acima de 54 de 50 até 60
Hipereutrdéfico - acima de 60

5.3. Analise do Sedimento

A composigao granulométrica e o teor de matéria orgénica no
sedimento das represas Ponte Nova e Bariri foram determinadas a partir de

amostras coletadas com um amostrador tipo core (area = 33,2 cm?).

Apos a coleta, as amostras foram deixadas para secar a temperatura
ambiente, em local livre de poeira. Posteriormente, as amostras ja secas foram
destorroadas com martelo de madeira e passadas em peneira de 2,0mm de

abertura de malha para remog¢ao de materiais grosseiros como, por exemplo,
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fragmentos de vegetais, pedregulhos, entre outros materiais indesejaveis,

como sugerido por Trindade (1980).

O teor de matéria organica foi determinado através da completa
digestdo com peréxido de hidrogénio (H20,), segundo a metodologia descrita
em Buckman & Brady (1979). A porcentagem das diferentes fragdes de areia
(peneiras com 1,00mm; 0,50mm; 0,25mm; 0,105mm e 0,053mm de abertura de
malha) nas amostras foram determinadas através do método de peneiramento,
e as fragdes finas do sedimento (silte e argila) através da técnica da pipetagem.

Ambas as metodologias sdo descritas por Suguio (1973).

5.4. Analise da Comunidade de Invertebrados Bentonicos

As amostras de sedimento para analise da comunidade de
invertebrados bentbnicos foram obtidas com uma draga tipo Van Veen (area:
3780m2), sendo em cada ponto coletada apenas uma amostra. Essas foram
lavadas em peneira com 210um de abertura de malha e o material retido
preservado com formol 10% em frascos plasticos. Em laboratério, uma nova
lavagem do material com a mesma peneira foi realizada e os organismos
separados em bandeja iluminada. Os organismos encontrados foram

preservados com alcool 70% até a identificagéo.

Os invertebrados bentdnicos foram identificados até o menor nivel
taxondmico possivel,usualmente género ou espécie, com base em chaves e
guias de identificagdo como as de Merritt & Cummins (1984), Righi (1984),
Brinkhurst & Marchese (1991), Trivinho-Strixino & Strixino (1995) e Epler (1995,
2001). Além da utilizagao de bibliografia especializada, contou-se também com
o auxilio de especialistas (mencionados em agradecimentos) para diferentes

grupos taxonémicos.

A riqueza de taxons foi estimada pela simples contagem do numero

de taxons presentes em cada amostras.
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A densidade em cada ponto foi calculada utilizando-se a férmula D=
(N/AXR)x10000, em que D é o nimero de individuos por m?, N é o nimero de
organismos encontrados na amostra, A é a area do amostrador em cm? e R o

numero de amostras obtidas.

A abundancia relativa, isto é, a razdo entre a densidade de cada
taxon ou grupo de taxons com a densidade total de organismos por amostra ou
conjunto de amostras foi calculada. Os taxons ou grupos taxonémicos foram
classificados como dominantes, quando a abundancia relativa foi maior que
50%; abundantes com abundancia entre 30 e 49,9%; comuns, entre 10 e
29,9%; ocasionais — 1 a 9,9% e raros - abaixo de 1% (McCullough & Jackson,
1985).

A freqUéncia de ocorréncia ou de presencga foi calculada através do
numero de amostras em que o taxon ou grupo taxondmico ocorreu dividido
pelo total de amostras coletadas no mesmo periodo. Neste caso, os
organismos foram agrupados em quatro categorias, sendo considerados
euconstantes se presentes em mais que 61% das amostras coletadas,
constantes se este valor estiver entre 41 e 60%, acessorias caso estejam na
faixa de 21-40% e acidentais quando presentes em menos que 20% (Trojan,
1978; Kasprzak & Niedbala, 1981; Odum, 1982 citados por Jablonska &
Paturej, 1999).

A diversidade da comunidade foi calculada utilizando-se o indice de
Shannon-Wiener, H=-Zp;.log:p; em que p; € a proporcdo da espécie i na

comunidade.

A uniformidade ou equitatividade foi estimada pelo indice Pielou,
E=H/log, S, no qual S é o numero total de taxons presentes na amostra e H é o
valor do indice de diversidade obtido. Este indice varia de 0 a 1, sendo que

quanto mais proximo de 1 maior é a uniformidade entre os taxons.
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A proporcao entre a densidade de Oligochaeta e aquela composta
pela soma das densidades de Oligochaeta e Chironomidae (O/O+C) proposto
por Wiederholm (1980) foi calculada, sendo que quanto maior o valor (valor

maximo igual a 1), maior € o grau de polui¢ao organica.
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6. RESULTADOS

6.1. Caracterizacao Hidrologica das Represas Ponte Nova e Bariri

A vazao de saida média mensal na represa Ponte Nova variou entre

0,7 m>s” e 7,4 m’s™, enquanto que na represa Bariri os valores registrados

foram bem superiores, variando entre 196,1 m®.s™ e 885,7 m®.s™ (Figura 3).
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FIGURA 3 - Vazao média mensal nas represas Ponte Nova (—)e Bariri (- =) em 2001.

A Figura 4 representa a variagao do nivel d'agua nas represas Ponte

Nova e Bariri durante o periodo de coleta. Na represa Ponte Nova foi

constatada constatada uma diminuigdo progressiva da profundidade em até 6,5

m em outubro; enquanto que, na represa Bariri houve uma menor variagao no
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nivel d'agua com aumento de até 2,7 m de profundidade entre a primeira e a

penultima coleta.

Janeiro_ Abril _ Julho _Outubro

ﬁf
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FIGURA 4 - Estimativa da variagdo do nivel d'agua nas represas Ponte Nova e Bariri em 2001.
Os valores foram calculados a partir das profundidades medidas no ponto central
das represas, considerando a medida realizada em janeiro (12 coleta) menos a
medida realizada em cada coleta.

Os valores médios da transparéncia d’agua estao representados na
Figura 5. Comparando-se os valores médios obtidos em cada represa foi
possivel verificar que as maiores médias ocorreram na represa Ponte Nova,
exceto em julho quando os valores médios de ambas as represas foram
similares. Na represa Ponte Nova foi observado que as maiores médias da
transparéncia d’agua ocorreram em janeiro e abril com valores entre 3 e 3,2 m,
nas demais coletas estes valores diminuiram para 2,4 m, em julho, e 2,1 m, em
outubro (Figura 5). Na represa Bariri este padréo nao foi verificado sendo que o
maior valor médio da transparéncia foi obtido em abril (1,9 m) e o menor valor

em outubro (0,9 m).
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FIGURA 5 - Valores (; + e.p.) da transparéncia d'agua nas represa Ponte Nova e Bariri em
2001.

Considerando as profundidades do desaparecimento do disco de
Secchi em relacdo as profundidades nos locais de coleta foram observados,
em geral, valores maiores para a represa Ponte Nova do que para a represa
Bariri (Figura 6). Ao longo do tempo, na represa de Ponte Nova foi verificado
um aumento do numero de pontos de coleta em que a transparéncia foi total,
sendo que em julho e outubro mais de 50% deles tiveram visibilidade total. Na
represa Bariri, a transparéncia foi bastante baixa, sendo que a maior
quantidade de pontos com visibilidade total foi registrada em julho,

correspondendo a cerca de 10% dos pontos amostrados (Figura 6).
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FIGURA 6 - Razdo Profundidade do disco de Secchi (Zsy) com a profundidade local (Z.x) nas
represas Ponte Nova e Bariri em 2001.

A temperatura d’agua variou entre 17,90°C e 28,10°C na represa
Ponte Nova. Em todos os periodos de amostragem foi observada a formagao
de microestratificagdes na coluna d'agua na regido central da represa (Figura
7). Em janeiro foi observada a mais pronunciada variacdo térmica, com
temperatura diminuindo de 26°C (7,5 m) para 19,7°C (17,0 m). A partir desta
profundidade a resisténcia térmica relativa teve valores acima de 10x10° g.cm’
2 atingindo o maximo de 26,4 x10° g.cm™, na profundidade de 7,0 m. A menor
amplitude de variagdo da temperatura d'agua na represa Ponte Nova foi
observada em julho, com valores variando entre 22,2°C e 23,2°C em toda a
coluna d'agua e a resisténcia térmica relativa calculada foi menor que 6x10°

g.cm™.
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Com relagao a concentragao de oxigénio dissolvido na regidao central
da represa Ponte Nova, em janeiro foi observada a formagédo de uma oxiclina a
partir de 8,5 m com a anoxia do hipolimnio em profundidades superiores a 12
m (Figura 7). Nos meses de julho e outubro, a coluna d'agua esteve bem
oxigenada com concentragdes variando entre 7,2 mg.L™" e 8,5 mg.L™" (julho) e

entre 54 mg.L™" e 8,2 mg.L™" (outubro).

Temperatura (°C) RTR (x10%g.cm™) Oxigénio Dissolvido (mg.L™1)
012 16 18 20 22 24 26 28 3 6 9 121518 21 24 27 30 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Janeiro
Profundidade (m)

- R gy
CONRANOOOAIRANOCONIANOOIANS

Abril
Profundidade (m)

o

Julho
Profundidade (m)
aaaaa
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FIGURA 7 - Temperatura, resisténcia térmica relativa (RTR) e concentragdo de oxigénio
dissolvido na coluna d'agua da represa Ponte Nova em 2001. As medidas foram
realizadas entre 8:00 e 9:00 horas na regido central da represa. Em abril ndo
foram realizadas medidas da concentracdo de oxigénio dissolvido devido a
problemas técnicos do equipamento.

Na represa Bariri, as variagbes da temperatura na coluna d'agua
foram menor que as obsevadas na represa Ponte Nova (Figura 8). Em janeiro,
ocorreu uma maior resisténcia térmica relativa a partir de 10 m de profundidade
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com valores variando entre 3,4x10° g.cm™ e 6,9x10° g.cm™ e temperatura
diminuindo de 27,1°C para 26°C. Na coleta de outubro, a diminuicdo da
temperatura ocorreu a partir de 6 m de profundidade com valores variando
entre 22,8°C e 24,9°C e resisténcia térmica relativa entre 2,9x10° g.cm™ e
6,4x10° g.cm™?. Nos meses de abril e julho foi constatada a quase total
isotermia da coluna d'agua, com temperaturas variando entre 25,9°C e 26°C,
em abril, e 19,7°C e 20°C, em julho.

Assim como na represa Ponte Nova, em Bariri foi verificada a
formagado de uma camada andxica a partir de 12 m de profundidade em janeiro,
sendo que a concentragdo na regiao superior da coluna d'agua variou entre 4,0
mg.L”" e 4,4 mg.L" (Figura 8). Nos demais periodos, a concentragdo de
oxigénio foi bastante alta com valores iguais a 9,6 mg.L™ (outubro) e 15,6 (abril
e julho), havendo uma diminuicdo gradual da concentracdo de oxigénio,
contudo sem a ocorréncia da anoxia hipolimnética.
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FIGURA 8 - Temperatura, resisténcia térmica relativa (RTR) e concentragdo de oxigénio
dissolvido na coluna d'agua da represa Ponte Nova em 2001. As medidas foram
realizadas entre 8:00 e 9:00 horas na regido central da represa.

A distribuigdo das concentragdes de oxigénio dissolvido proximo ao
fundo em toda a represa Ponte Nova e Bariri esta representada na Figura 9.
Em janeiro foi observado em Ponte Nova que até 8 m de profundidade o fundo
esteve bem oxigenado com concentragdes entre 7,7 mg.L” e 9,0 mg.L”", entre
8 € 10 m houve uma regido de transicdo com diminuigdo dos valores de
concentragcao de oxigénio, sendo que a patir de 12 m o fundo esteve quase
totalmente andxico. Na represa Bariri, a anoxia do fundo foi detectada tanto em
locais de grande profundidade como em locais rasos com cerca de 1,5 metro
(Figura 9). Nas coletas subsequentes, tanto em Ponte Nova como em Bariri
todo o fundo das represas esteve bem oxigenado, ndo sendo observada

anoxia.
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FIGURA 9 - Variagao das concentragées de oxigénio dissolvido proximo ao fundo das represas
Ponte Nova e Bariri em 2001. Em abril ndo foram realizadas medigcbes em Ponte
Nova devido a problemas técnicos do equipamento.

Os valores médios do pH indicam uma condig¢ao ligeiramente basica
em janeiro, 7,20, e ligeiramente acida entre abril e outubro com valores entre
6,48 e 6,87 (Tabela IV). No fundo desta represa, o pH apresentou valores
geralmente menores que os registrados para a superficie da represa, variando
entre 5,07 e 7,83. Em Bariri foram registrados valores mais altos de pH
chegando até 9,04 na superficie. Nesta represa a média dos valores obtidos

variaram entre 7,21 e 7,65 na superficie e entre 6,81 e 7,36 proximo ao fundo.

A condutividade elétrica variou entre 22 uS.cm™ e 26 puS.cm™ em
janeiro e abril na superficie da represa Ponte Nova (Tabela V). Nos meses de

julho e outubro os valores registrados foram pouco maiores com variando entre
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30 uS.cm™ e e 50 uS.cm™. Na represa Bariri os valores registrados para a
condutividade elétrica foram bastante superiores aos da represa Ponte Nova
chegando até 390 uS.cm™ (Tabela IV). Tanto na superficie quanto no fundo
desta represa verificou-se uma tendéncia de aumento nos valores médios entre

janeiro e outubro.

TABELA IV - Valores maximos, minimos, médios e erro-padrdao do pH e da condutividade
elétrica na superficie e préoximo ao fundo das represas Ponte Nova e Bariri.

Represa Ponte Nova Represa Bariri

Superficie Fundo Superficie Fundo

janeiro 5,99 - 8,37 5,07 -7,83 6,30 - 9,04 6,07 - 8,63
(7,20 £ 0,04) (6,65 £ 0,05) (7,65 +0,07) (6,81 £ 0,06)

abril 5,45-7,72 5,14 -7,38 6,18 - 8,09 6,36 - 8,27
T (6,56 + 0,04) (5,95 + 0,04) (7,23 +0,03) (7,11 £ 0,03)

e Julho 5,48 -7,70 5,60 - 7,58 6,12-7,57 6,39 - 7,39
(6,87 £ 0,04) (6,71 £0,04) (7,21 +£0,02) (7,11 £ 0,02)

Outubro 5,40 - 6,95 5,50 - 6,88 6,28 - 9,46 6,11 - 8,58
(6,48 + 0,03) (6,33 £ 0,02) (7,50 + 0,06) (7,36 + 0,05)
Janeiro 24,0-26,0 23,0-46,0 201,0 -234,0 151,0 - 231,0
© (24,7 £ 0,06) (28,4 £ 0,75) (224,0+£0,54) (217,4 +1,60)
i:"_f\ Abril 22,0 - 26,0 22,0-36,0 170,0 - 180,0 150,0 - 200,0
‘% g (23,0 £ 0,07) (23,1 +0,16) (179,9£0,11)  (179,9 £ 0,46)
5 @0 |Julho 30,0-40,0 30,0-40,0 230,0 - 280,0 180,0 - 260,0
5 2 (34,9+0,53) (36,3 £0,53) (254,9+£0,82) (254,8+1,11)
© Outubro 40,0 - 50,0 40,0 -50,0 290,0 - 370,0 240,0 - 390,0
(40,3+£0,19 (40,3 £0,25) (332,3+1,89) (333,7 +2,46)

As concentragdes médias de nutrientes (compostos nitrogenados e
fosfatados), pigmentos vegetais (clorofila a e feopigmentos) e material em
suspensao (fragao organica e inorganica) nas represas Ponte Nova e Bariri sdo

sumarizados nas Tabelas V e VI, respectivamente.

Com relagdo as formas inorganicas de nitrogénio presentes nas
amostras de agua da represa Ponte Nova, foram registradas concentragdes
médias de nitrito entre 0,4 ug.L”" e 0,7 ug.L"; entre 10,7 pg.L" e 16,5 pg.L”
para nitrato e entre 12,6 ug.L™" e 68,0 ng.L™" para aménia (Tabela V). Em Bariri,
as concentragdes médias de nitrito variaram entre 15,5 ug.L™" e 164,5 ug.L™", as
de nitrato entre 444,5 ug.L™" e 2060,3 pug.L™" e as de aménia entre 21,0 ug.L" e

144,9 ug.L™" (Tabela VI). As concentragdes médias de nitrogénio total estiveram
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na faixa de 1113,2 ng.L™" a 9227,4 ug.L™" na represa Bariri e na faixa de 221,3
ng.L™" a 337,6 ug.L" na represa Ponte Nova.

As concentracdes médias de fosfato total dissolvido e fosforo total
registradas em Ponte Nova variaram entre 3,0 ug.L”" e 9,3 pug.L™" e entre 13,1
ng.L" e 20,6 pg.L”, respectivamente (Tabela V). Na represa Bariri, estas
variaveis tiveram concentragdes médias variando entre 59,1 ug.L™" e 3824
ng.L”, para fésforo total e entre 24,2 ng.L™" e 86,8 pg.L”, para fosfato total
dissolvido (Tabela VI).

As concentracbes meédias de clorofila a na represa Ponte Nova
variaram entre 0,9 ug.L”" e 4,1ug.L”" e as concentragdes médias de feofitina
variaram entre 0,97ug.L'1 e 2,62ug.L'1 (Tabela V). Na represa Bariri, as
concentragdes médias de clorofila a variaram entre 12,1 pg.L™" e 486,8 pg.L”,
enquanto que para a feofitina foram obtidas concentracbées médias variando
entre 6,3 ng.L" € 221,2 ug.L™" (Tabela VI).

Em ambas as represas a fragdo organica do material em suspenséao
na agua foi maior que a fragado inorganica, especialmente na represa de Bariri
(Tabelas V e VI). As concentragbes médias de matéria organica variaram entre
2,9 mg.L" e 44 mg.L™", na represa Ponte Nova, e entre 6,2 mg.L" e 1443
mg.L'1, na represa Bariri. Para fracdo inorgénica, as concentragcbes médias
variaram entre 1,7 mg.L™" e 3,7 mg.L™", em Ponte Nova e entre 2,3 mg.L" e 9,0

m g.L™", em Bariri.
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TABELA V - Concentragdes (minimas, maximas, médias e erro-padrdo) dos compostos
nitrogenados e fosfatados, pigmentos vegetais (clorofila a e feofitina) e
material em suspenséo (fragdes organica e inorganica) na represa Ponte Nova
em 2001. A sigla nd refere-se a concentragao nado detectavel pelo método

utilizado.
Janeiro Abril Julho Outubro
Nitrito (ng.L™) 01-14 04-12 04-21 02-1,2
(0,4 £0,02) (0,6 £0,02) (0,7 £0,02) (0,5+0,02)
Nitrato (ng.L™) 5,6-44,8 51-42,0 0,4-29,7 6,5-15,0
(10,7 £ 0,49) (11,4 £ 0,50) (16,5 +0,85) (10,9+0,24)
Aménia (ug.L™") 1,1-46,2 13,5-92,8 29,1-231,2 3,23 -253,0
(12,8 + 0,86) (52,8 £ 1,59) (66,9 £ 3,67) (68,1 £3,23)
N-total (ng.L™) 206,5 - 539,8 146,4 - 308,2 248,9 - 635,7 100,8 - 410,0
(322,4 £6,77) (239,5 £ 3,89) (337,6 + 5,85) (231,3£6,67)
PO,-total (ug.L™) 2,7-174 1,8-5,1 6,1-13,1 6,1-14,6
(6,5+0,34) (3,0+0,07) (8,3+0,12) (9,3 £0,21)
P-total (ug.L™") 7,9-64,7 10,2- 18,4 15,4 - 29,1 10,2 - 48,7
(19,1 +0,94) (13,1+£0,21) (20,6 + 0,26) (16,3 + 0,53)
Mat. Organica (mg.L™) 1,8-5,6 24-6,6 1,4-44 05-12,2
(3.2+0,11) (4,3+0,10) (2,9+0,04) (44 +0,19)
Mat. Inorganica (mg.L'1) 0-12,0 0-98 0-12,4 0-13,7
(3,7+0,15) (1,9+0,21) (1,7+0,17) (2,4 +£0,28)
Clorofila a (pg.L'1) nd-22 nd-8,7 nd-5,7 1,7-10,2
(0,9 +0,06) (3,0+0,22) (2,1+0,10) (4,1+0,18)
Feofitina (ng.L™") nd-3,8 nd -10,6 03-97 0,7-10,3
(1,0 £ 0,08) (2,2+0,22) (2,2+0,14) (2,6 +0,14)

TABELA VI - Concentragbes (minimas, maximas, médias e erro-padrdo) dos compostos
nitrogenados e fosfatados, pigmentos vegetais (clorofila a e feofitina) e
material em suspenséo (fragdes organica e inorganica) na represa Bariri em
2001. A sigla nd refere-se a concentragdo ndo detectavel pelo método

utilizado.
Janeiro Abril Julho Outubro
Nitrito (ug.L™") 29-90,4 3,2-117,6 20,9-242,6 78,2 -232,8
(15,5 +1,84) (36,1 +2,23) (49,4 + 2,50) (164,5 £ 3,12)
Nitrato (ug.L™) 501,4 - 1492,6 209,1 - 636,5 253,0-1497,4 379,1 - 3050,0
(1059,9 + 17,47) (444,5 £ 7,99) (1083,8 + 32,99)  (2060,3 + 52,32)
Aménia (ug.L™") 5,0 - 839,1 5,0-422,4 5,8 -1234,0 12,8 - 14291
(50,4 +12,11) (20,9 + 5,00) (140,3 £ 29,25) (144,9 £ 30,73)
N-total (ug.L™) 1332,3-6361,6 641,5 - 2206,4 1227,9-6972,1 835,3 - 252527,8
(2920,0 + 115,4) (1113,2+30,5) (2714,4 +105,71) (9227,4 + 3099,5)
PO,-total (ug.L™) 19,2 - 339,1 15,5-105,4 18,6 - 418,3 44,6 - 829,9
(35,3 +4,63) (24,2 +1,02) (37,7 £ 4,6) (86,8 +12,5)
P-total (ng.L™") 65,7 - 3684,3 41,2 - 1449 43,5-702,5 68,6 - 2676,2
(173,3 £ 41,3) (59,1 +£1,57) (98,1 + 11,45) (382,4 + 58,70)
Mat. Organica (mg.L™") 3,2-608,0 2,0-17,0 1,8-49,2 2,0 -4365,5
(23,56+7,22) (6,2 +0,26) (6,4+0,81) (144,3 £ 64,9)
Mat. Inorganica (mg.L'1) 0,8 -48,0 0-6,67 0,2-7,2 0-360,0
(4,1+£0,57) (3,45+0,18) (2,3+£0,11) (9,0+£4,1)
Clorofila a (ng.L™) 9,7 - 3873,0 nd - 63,2 13-523,2 1,3-13522,7
(113,6 £ 43,8) (12,1 +£1,13) (25,8 +7,11) (486,8 + 193,28)
Feofitina (ng.L™") 3,0-737,4 0,3-359 0,3-3454 1,5-10708,8
(27,5 + 8,52) (6,3 + 0,68) (9,8 + 3,99) (221,2 £ 127,2)
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A represa de Bariri pode ser caracterizada neste estudo como um
ambiente eutréfico, de acordo com o indice de trofia de Toledo Jr e
hipereutréfico pelo indice e trofia de Salas & Martino (Figura 10). Nesta represa
os valores médios obtidos para o indice de Toledo Jr variaram entre 56,7 e
74,9, e entre 62,5 e 81,9 para o indice de Salas & Martino. Na represa de
Ponte Nova verifica-se a condicdo de mesotrofia quando se aplia o indice de
Salas & Martino e uma alternancia entre ambas, oligotrofia e mesotrofia quando
da aplicagdo do indice de Toledo Jr (Figura 10). Os valores médios destes
indices variaram entre 36,7 e 46,2 para o indice de Toledo Jr e entre 41,1 e
47,7 para o indice de Salas & Martino, na represa de Ponte Nova, durante o

periodo estudado.
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FIGURA 10 - Valores (x =+ e.p.) dos indices de estado trofico (IET) de Toledo Jr et al. e de
Salas & Martino nas represas Ponte Nova e Bariri em 2001. As categorias
troficas estdo representadas pelas letras U (ultra-oligotrofia), O (oligotrofia), M
(mesotrofia), E (eutrofia) e H (hipereutrofia).
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O teor médio de matéria organica no sedimento da represa de Ponte
Nova variou entre 7,2% e 8,2% do peso seco (Figura 11). Em termos de
valores maximos, na represa de Ponte Nova foram registrados valores relativos
entre 22,7% e 28,9% de matéria organica no sedimento, enquanto que na
represa de Bariri estes valores variaram entre 11,8% e 15,3%. Na represa
Ponte Nova, o conteudo de matéria organica nas diferentes profundidades de
amostragem foi heterogéneo; enquanto que, na represa Bariri esta
heterogeneidade foi menor com o aumento da profundidade do ponto de

amsotragem (Figura 12).

Matéria Organica no sedimento (%)
(3]
1

Janeiro ' Abril ' Julho ' Outubro

\ m  Represa Ponte Nova o Represa Bariri ]

FIGURA 11 - Valores de concentragao relativa de (g + e.p.) de matéria orgénica no sedimento
das represas de Ponte Nova e de Bariri em 2001.
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FIGURA 12 - Valores da concentragdo relativa de matéria organica no sedimento das represas
de Ponte Nova e de Bariri em 2001.

A areia foi a principal fragdo granulométrica do sedimento da represa
Ponte Nova, com valores médios entre 47,2% e 50,2% (Tabela VII). Das
distintas classes que compdem a areia total, a principal foi a fragao fina, cujos
valores médios variaram entre 14,8% e 15,9%. A fracdo grossa, com valores
médios entre 10,6% e 13,5%, e a fragdo média, com valores entre 12,4% e
14,0%, também foram importantes na constituigao da textura do sedimento em
Ponte Nova. Os valores médios das fragdes finas do sedimento, silte e argila,

variaram entre 12,5% e 15,2% para o primeiro e entre 35,2% e 37,6%.
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TABELA VII - Porcentagens (minimas, maximas, médias e erro-padrdo) das fragbes
granulométricas no sedimento da represa Ponte Nova em 2001.
Janeiro Abril Julho Outubro
Areia Total 0,5-96,3 0,6 -96,0 0,4-95,9 0,6 -97,5

(50,2 +£3,73) (50,4 +3,47) (51,4+3,80) (47,2 +3,66)
Areia Muito Grossa 0,0-18,5 0,0-20,5 0,0-19,1 0,0-19,7

(1,00mm) (29+0,44) (3,0+0,44) (3,4+0,49) (2,7+0,42)
Areia Grossa 0,0-41,6 0,0 -40,1 0,0-45,6 0,0 -42,1
(0,50mm) (12,2+1,29) (11,9+1,21) (13,5+1,37) (10,6 £1,23)
Areia Média 0,0-43,8 0,1-57,0 0,1-38,7 0,0 - 38,7
(0,25 mm) (13,7+1,30) (13,9+1,36) (14,0+£1,27) (12,4 +1,25)
Areia Fina 0,1-61,0 0,1-44,0 0,1-71,6 0,1-53,6
(0,105 mm) (15,8 £1,47) (153+1,23) (14,8+1,31) (159 +1,37)
Areia Muito Fina 0,1-21,7 0,1-38,0 0,1-28,9 0,1-37,4
(0,053 mm) (5,5+0,54) (6,4+0,73) (5,7+0,60) (6,4+0,63)
Silte 0,0-37,3 0,0 - 35,1 0,0-42,7 0,0-39,5
(12,5+1,01) (14,7+1,11) (13,4+1,24) (152+1,17)
Argila 3,7-85,1 4,0-81,7 4.1-817 2,5-82,6

(37,3+2,79) (35,5+2,53) (352+2,73) (37,6+2,64)

A analise a partir dos resultados das proporcdes relativas das
fragbes granulométricas, areia, silte e argila, no sedimento da represa de Ponte
Nova, revela como observado no diagrama de Shepard, que a principal classe
no sedimento da represa Ponte Nova foi a areia (= arenosa), correspondendo a
35,2% do total das amostras coletadas (Figura 13). As classes areia-argilosa e
argila siltica também foram importantes, correspondendo a 2,42% e 25,9% em
meédia, do total dos sedimentos amostrados, respectivamente. Entre os meses
de coleta foi verificada uma pequena alteragdo nas porcentagens das

diferentes classes de textura do sedimento.
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FIGURA 13 - Diagrama Triangular de Shepard com a composi¢do granulométrica do sedimento
da represa Ponte Nova em 2001. As classes granulométricas sado indicadas no
diagrama pelas letras: (A) argila, (B) argila siltica, (C) argila arenosa, (D) argila
siltico-arenosa, (E) areia argilosa, (F) areia siltico-argilosa, (G) silte argilo-
arenosa, (H) silte argiloso, (1) areia, (J) areia siltica, (K), silte arenoso e (L) silte.

Na represa Bariri, a areia total representou em média 31,3% a 35,3%
da composig¢ao granulométrica (Tabela VIII). Dentre os diferentes tamanhos de
areia, a fracdo que representa a areia fina foi a que teve maiores valores
médios, variando entre 15,9% e 18,2%. O principal componente granulométrica

nesta represa foi a argila, com valores médios registrados entre 46,6% e

48,4%. Os valores médios de silte variaram entre 17,7% e 20,3%.
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TABELA VIII - Porcentagens (minimas, maximas, médias e erro-padréo) das fragdes
granulométricas no sedimento da represa Bariri em 2001.

Janeiro Abril Julho Outubro

Areia Total 1,2-92,8 0,0-95,8 1,2-95,6 1,9-94,4
(34,5+0,80) (353+2,87) (31,9+274) (31,3+2,74)

Areia Muito Grossa 0,0-5,7 0,0-45 0,0-3,4 0,0-54
(1,00mm) (0,4+0,10) (0,5+0,10) (0,3+0,07) (0,4 +0,09)

Areia Grossa 0,0-9,7 0,0-12,5 0,0-84 0,0-12,1
(0,50mm) (1,6+0,19) (2,0+0,26) (1,7+0,18) (1,6 £ 0,24)

Areia Média 0,2-20,6 0,3 -56,9 0,1-69,3 0,2-21,2
(0,25 mm) (49+048) (66+0,78) (65+0,91) (52+0,44)

Areia Fina 0,5-67,3 1,5-73,5 0,8-79,3 0,4-67,5
(0,105 mm) (18,2 +£2,02) (18,1+1,82) (159+1,82) (16,1 +1,85)

Areia Muito Fina 0,1-44.8 0,5-30,8 0,3-39,5 0,5-34,6
(0,053 mm) (9,4+096) (85+0,80) (7,4+0,78) (8,1+0,77)

Silte 0,0-32,9 0,0 - 33,1 0,0-36,8 0,0 - 39,3
(17,7 £0,80) (17,8 +0,86) (20,2+0,92) (20,3 +0,93)

Argila 7,2 -83,1 4,2-82,0 4,2-86,0 5,6 - 83,3

(47,8 £2,34) (46,6 £2,29) (47,9+2,10) (48,4 +2,19)

Com relagao a classificacdo a partir da textura do sedimento, na
represa Bairi foi notado que em todos os periodos, a classe argila siltica foi a
principal, representando 36,7% a 45,6% das amostras em cada periodo (Figura
14). Um numero consideravel de amostras, 20,0% a 27,4%, foi caracterizado

na classe areia argilosa.
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FIGURA 14 - Diagrama Triangular de Shepard com a composi¢ao granulométrica do sedimento
da represa Bariri em 2001. As classes granulométricas s&o indicadas no
diagrama pelas letras: (A) argila, (B) argila siltica, (C) argila arenosa, (D) argila
siltico-arenosa, (E) areia argilosa, (F) areia siltico-argilosa, (G) silte argilo-
arenosa, (H) silte argiloso, (1) areia, (J) areia siltica, (K), silte arenoso e (L) silte.

As distribuicdes das fragdes granulométricas, areia total e granulos

finos (silte + argila), nas represas Ponte Nova e Bariri estdo representadas nas

Figuras 15 e 16. Em ambas as represas, principalmente em Bariri, € nos quatro

meses de coleta foram verificadas tendéncias de diminui¢ao da fracdo areia em

relacdo ao aumento da profundidade e, conseqlentemente, um aumento de

sedimentos finos com o aumento da profundidade.
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FIGURA 15 - Contribuigéo relativa das principais fragbes granulométricas, areia total e finos
(silte + argila), em relagéo a profundidade de coleta na represa Ponte Nova, em
2001.
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FIGURA 16 - Contribuigéo relativa das principais fragbes granulométricas: areia total e finos
(silte + argila), em relagédo a profundidade de coleta na represa Bariri em 2001.
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6.2. Fauna de Invertebrados Bentonicos das represas Ponte Nova e Bariri

No total foram identificados 58 taxons nas represas Ponte Nova e
Bariri (Tabela 1X). Em Ponte Nova, a comunidade bentdnica foi composta por
36 taxons pertencentes as Ordens Diptera, Odonata e Trichoptera (Classe
Insecta) e as Classes Oligochaeta e Hirudinea (Filo Anellida). Na represa Bariri
foram registrados 39 taxons, representados por organismos pertencentes aos
mesmos grupos acima citados (exceto Odonata), incluindo representantes da
Ordem Ephemeroptera (Insecta) e das Classes Gastropoda e Bivalvia (Filo

Mollusca).

O Filo Mollusca, na represa Bariri, foi representado por 4 taxons de
Gastropoda e 1 de Bivalvia, Corbicula fluminea. Em ambas as represas
estudadas, os hirudineos presentes pertenciam a familia Glossiphoniidae. A
Classe Oligochaeta foi o grupo com maior riqueza de taxons, na represa Bariri,
com um total de 16 taxons identificados. Na represa Ponte Nova este grupo foi
representado por 10 taxons, totalizando 20 taxons entre as duas represas.
Entre os insetos, Chironomidae foi o grupo com maior numero de taxons, com
24 taxons no total, sendo o grupo com maior riqueza de taxons na represa
Ponte Nova (21 taxons) e o segundo de maior riqueza na represa Bariri (13

taxons).
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TABELA IX - Composicdo taxondmica da comunidade de invertebrados bentbnicos nas
represas Ponte Nova e Bariri, em 2001. As siglas PTN e BAR referem-se a
presenca do taxon na represa Ponte Nova e Bariri, respectivamente. As
espécies anotadas com asterisco (*) indicam ser espécies invasoras.

MOLLUSCA
Gastropoda
Thiaridae Melanoides tuberculata* (Miller, 1774) — BAR
Aylacostoma sp (Bernardi, 1856) - BAR
Planorbiidae Biomphalaria sp (Preston, 1910) - BAR
Physidae Physa cubensis (Pfeifer, 1839) — BAR
Bivalvia

Corbiculiidae

ANELLIDA
Oligochaeta
Tubificidae

Naididae

Opistocyistidae

Alluroididae
Hirudinea

Glossiphoniidae

ARTHROPODA
Insecta
Ephemeroptera
Polymitarcyidae
Odonata
Gomphiidae
Trichoptera
Leptoceridae
Polycentropodidae
Diptera
Ceratopogonidae

Corbicula fluminea* (Miller, 1774) — BAR

Bothrioneurum americanum (Stolc, 1886) - PTN, BAR
Branchiura sowerbyi (Beddard, 1892) - PTN, BAR
Limnodrilus hoffmeisteri (Claparede, 1862) - PTN, BAR
Limnodrilus udekemianus (Claparede, 1862) — PTN
Allonais lairdi (Naidu, 1965) — PTN

Allonais paraguayensis (Michaelsen, 1905) — BAR
Dero (Aulophorus) furcatus (Miller, 1773) — BAR
Dero (Aulophorus) lodeni (Brinkhurst, 1986) — BAR
Dero (Dero) botrytis (Marcus, 1943) — BAR

Dero (Dero) digitata (Miller, 1773) — BAR

Dero (Dero) evelinae (Marcus, 1943) — BAR

Dero (Dero) multibranchiata (Steiren, 1892) — PTN
Dero (Dero) nivea (Aiyer, 1929) — BAR

Dero (Dero) obtusa (d’Udekem, 1885) — BAR

Dero (Dero) pectinata (Aiyer 1929) — BAR
Haemonais waldvogeli (Bretscher, 1900) — BAR
Pristina americana (Cernosvitov, 1937) — PTN, BAR
Slavinia evelinae (Marcus, 1942) — PTN, BAR
Opistocysta funiculus (Cordero, 1948) — PTN, BAR
Brinkhurstia americanus (Brinkhurst, 1964) — PTN

Nao identificado - PTN, BAR

Campsurus sp (Eaton, 1871) — BAR
Nao identificado — PTN

Oecetis sp (McLachlan, 1877) — BAR
Cyrnellus sp (Banks, 1913) — PTN

Bezzia sp (Kieffer, 1899) — PTN
néo identificado — BAR
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(continuagédo da Tabela IX)

Chaoboridae Chaoborus sp (Lichtenstein, 1800) - PTN, BAR
Chironomidae Ablabesmyia sp (Johannsen, 1905) — PTN
Aedokritus sp (Roback, 1958) — BAR
Axarus sp (Roback, 1980) — PTN
Caladomyia sp (Kieffer, 1921) — PTN
Chironomus gr decorus sp (Johannsen, 1905) — BAR
Cladopelma sp (Kieffer, 1921) — PTN
Coelotanypus sp (Kieffer, 1913) — PTN, BAR
Cryptochironomus sp (Kieffer, 1918) — PTN, BAR
Dicrotendipes sp (Kieffer, 1913) — PTN, BAR
Djalmabatista sp (Fittkau, 1968) — PTN
Fissimentum dessicatum (Roback, 1966) — PTN, BAR
Fissimentum sp (Roback, 1966) — PTN
Goeldichironomus sp (Fittkau, 1965) — PTN, BAR
Harnischia sp (Kieffer, 1921) — PTN, BAR
? Kiefferulus sp (Goetghebuer, 1922) — PTN
Labrundinia sp (Fittkau, 1962) — PTN
Nilothauma sp (Kieffer, 1921) — PTN
Polypedilum (Asheum) sp (Sublette & Sublette, 1983) — PTN
Polypedilum sp (Kieffer, 1912) — PTN, BAR
Procladius sp (Skuse, 1889) -PTN, BAR
Saetheria sp (Jackson, 1977) — PTN, BAR
Tanypus sp (Meigen, 1803) — BAR
Tanytarsus sp (v. d. Wulp, 1874) — PTN, BAR
Zavreliella sp (Kieffer, 1920) — PTN

A Figura 17 representa a ordenacéao crescente do numero de taxons por
amostra em cada periodo de coleta nas represas Ponte Nova e Bariri. Em
ambas as represas, o valor médio do numero de taxons por amostra foi 4,
sendo 19 taxons o valor maximo obtido na represa Bariri em janeiro e 14
taxons na represa Ponte Nova, registrado em julho. Considerando o numero de
organismos presentes por amostra observa-se uma grande variagdo de
valores, com valores meédios iguais a 25 e 50 organsimos na represa Ponte
Nova e Bariri, respectivamente (Figura 18). Os valores maximos registrados
foram de 186 e 430 individuos nas represas de Ponte Nova e Bariri,
respectivamente, sendo ambos obtidos em outubro. Os periodos com menor
porcentagem, 26% das amostras com mais que o valor médio, foram janeiro e

outubro para a represa Ponte Nova e julho para a represa Bariri (Figura 18).
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FIGURA 17 - Ordenacéo crescente do niumero de taxons coletados por amostras nas represas
Ponte Nova e Bariri em 2001. A linha tracejada represa o valor médio,
considerando-se o total de amostras nos quatro periodos de amostragem.
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FIGURA 18 - Ordenagéo crescente do numero de organismos coletados por amostras nas
represas Ponte Nova e Bariri em 2001. A linha tracejada represa o valor médio,
considerando-se o total de amostras nos quatro periodos de amostragem.
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Nas 720 amostras coletadas, 8.934 invertebrados foram encontrados
na represa Ponte Nova e 18.435 organismos na represa Bariri, totalizando

27.369 espécimes.

A densidade média da fauna benténica variou entre 1.024,1 ind.m? e
1.657,0 ind.m™, na represa Bariri, e entre 562,3 ind.m? e 850,0 ind.m?, na
represa Ponte Nova (Figura 19). O periodo com maior densidade média na
represa Bariri foi abril e em Ponte Nova foi julho, sendo que para esta ultima
represa nos demais periodos de amostragens observaram-se valores de

densidade média bastante préximos.
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FIGURA 19 - Densidade (§ + e.p.) de invertebrados bentdnicos nas represas Ponte Nova e
Bariri em 2001.

Na represa de Bariri, os Mollusca constituiram o grupo dominante,
com maior abundancia relativa em janeiro, representando 46,6% da densidade
total do bentos, seguidos por Oligochaeta, com 35,7%. Nos demais periodos os
Oligochaeta foram o grupo dominante, com valores de abundancia relativa
variando entre 66,1% em julho e 81% em abril, enquanto que Mollusca teve
uma diminuicdo de abundancia em até 12,9% em abril (Figura 20). A

abundancia relativa de Hirudinea variou de 0,8 a 3,2% e a de Chironomidae
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entre 2,9 a 8,7% do total de organismos coletados em cada periodo. Os demais
insetos coletados tiveram participacdo de 8% no bentos total em janeiro,

decrescendo para até 1,3 % em outubro (Figura 20).

Na represa Ponte Nova, cerca de 77% dos organismos coletados em
janeiro e abril pertenciam ao género Chaoborus (Figura 21). Nestes periodos,
os Chironomidae corresponderam a cerca de 16% do total. Posteriormente, nas
amostragens de julho e novembro houve diminuicdo na abundancia relativa de
Chaoboridae para 41,8% em julho e 48,9% em outubro. Concomitantemente,
Chironomidae atingiu sua maior abundancia relativa nestes periodos, com
valores de 50,7% (julho) e 38,6% (outubro). A abundancia relativa dos
Oligochaeta variou entre 4 e 11% no periodo estudado e os demais organismos

representaram numericamente menos que 1% do bentos total.
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FIGURA 20 - Abundancia Relativa dos grupos taxonémicos na represa Bariri em 2001.
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FIGURA 21 - Abundancia Relativa dos grupos taxonémicos na represa Ponte Nova em 2001.
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Os Oligochaeta constituiram 65,4% da comunidade bentbnica na
represa Bariri, sendo Branchiura sowerbyi a espécie dominante com 47,6% do
bentos total, sequido por Limnodrilus hoffmeisteri, com 12,1% de abundéancia
relativa (Tabela X). Entre os Naididae registrou-se abundancia relativa de 5,1%
dos organismos coletados, sendo Pristina americana a espécie de maior
frequéncia (2,7%). O filo Mollusca foi segundo grupo com abundéancia relativa
igual a 23,1% do bentos total, sendo Melanoides tuberculata a principal
espécie, representando cerca de 86,1% dos organismos pertencentes a este
filo. Com relacdo aos insetos, a maioria dos taxons é rara, isto &, tiveram
abundancia relativa menor que 1%. Chaoborus (Chaoboridae) teve abundéncia
de 2,7% e frequéncia de ocorréncia de 36,1%, enquanto que Coelotanypus,
género mais abundante entre os Chironomidae, representou quase 50% do
total das larvas coletadas desta familia e 3% do bentos total, estando presente

em 29,7% das amostras.

Nesta represa, Branchiura sowerbyi e Limnodrilus hoffmeisteri
(Oligochaeta) e Melanoides tuberculata (Mollusca) foram os taxons que
ocorreram em um maior numero de amostras, com valores de freqiéncia acima
de 50%, em geral (Tabela XI). Chaoborus teve somente em janeiro uma
elevada frequéncia de ocorréncia, ocorrendo em 67,8% das amostras,
diminuindo progressivamente nas coletas subsequentes até a completa
auséncia em outubro. Entre os Chironomidae, Coelotanypus foi considerada
constante em outubro (43,3%) e acessoria em janeiro (32,2%) e julho (27,8%);
os demais taxons desta familia tiveram ocorréncia acidental na represa de
Bariri. Este fato foi igualmente observado para as demais espécies de
oligoquetos, que na grande maioria foi registrada com valores de frequéncia de
ocorréncia inferiores a 5%, exceto Dero (Aulophorus) lodeni, cujos valores de

ocorréncia em abril e outubro variaram entre 24,4 e 21,1%, respectivamente.
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TABELA X — Abundancia relativa dos invertebrados benténicos na represa Bariri em 2001.

Geral Jan  Abr Jul Out Geral Jan Abr Jul Out
Melanoides tuberculata 19,9 38,6 11,1 20,6 13,4  Slavinia evelinae <01 <01 <01 <01
Aylacostoma 05 10 03 0,9 0,2  Hirudinea 20 23 0,8 2,0 3,2
Biomphalaria 1,1 3,7 0,5 0,3 <0,1 Chaoborus 2,7 7,6 2,1 1,6
Physa cubensis 03 12 <01 <01 Ceratopogonidae <0,1 <0,1 0,2 0,2
Corbicula fluminea 1,3 21 0,8 1,6 0,8 Coelotanypus 3,0 4,7 0,9 2,8 4,2
Branchiura sowerbyi 476 23,8 653 46,6 48,0 Procladius <01 <01
Limnodrilus hoffmeisteri 121 80 93 15,9 15,9 Tanypus <0,1 <0,1
Bothrioneurum americanum 0,2 <0,1 1,0 Aedokritus 1,1 0,9 1.1 1,8 0,9
Opistocysta funiculus 04 1,0 <0/ 0,2 0,5 Chironomus gr decorus 0,4 0,2 0,1 1,1
Dero (Aulophorus) furcatus < 0,1 <0,1 <0,1 Cryptochironomus 0,4 0,3 0,1 0,6 0,6
Dero (Aulophorus) lodeni 0,7 04 1,2 0,3 0,8 Dicrotendipes 0,2 0,4 0,1 0,2
Dero (Dero) botrytis 03 05 05 0,1 Fissimentum dessicatum <01 <01 <01 <01 <01
Dero (Dero) digitata <0,1 0,2 <0,1 <0,1 Goeldichironomus <0,1 <0,1
Dero (Dero) evelinae <0,1 <01 <01 <0,1 Harnischia <0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Dero (Dero) nivea 09 06 1,1 0,7 1,1 Polypedilum 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
Dero (Dero) obtusa <0,1 <01 0,2 0,3 Saetheria 0,3 0,0 0,0 0,3 0,9
Dero (Dero) pectinata <0,1 <0,1 Tanytarsus 0,6 1,3 0,1 0,9 0,6
Allonais paraguayensis <0,1 <0,1 Ephemeroptera 0,5 0,5 0,3 0,1 1,1
Haemonais waldvogeli 03 04 0,6 Trichoptera <0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
Pristina americana 2,7 0,6 2,7 0,9 5,8

TABELA XI - Frequéncia de ocorréncia dos invertebrados bentdnicos na represa Baririem 2001.

Geral Jan  Abr Jul Out Geral Jan Abr Jul Out
Melanoides tuberculata 62,2 19,9 722 51,1 65,6  Slavinia evelinae 0,8 0,0 1,1 1.1 11
Aylacostoma 11,9 05 189 133 11,1 Hirudinea 36,1 344 233 36,7 50,0
Biomphalaria 131 2,7 678 456 31,1 Chaoborus 36,1 27 678 456 31,1
Physa cubensis 50 144 44 1.1 - Ceratopogonidae 3,3 0,1 2,2 5,6
Corbicula fluminea 15,6 23,3 144 14,4 10,0  Coelotanypus 29,7 3,0 32,2 15,6 27,8
Branchiura sowerbyi 70,3 65,6 74,4 62,2 78,9  Procladius 0,3 <01 11
Limnodrilus hoffmeisteri 556 411 711 54,4 55,6 Tanypus 0,3 <01
Bothrioneurum americanum 0,6 1.1 1.1 Aedokritus 4.4 11 7,8 2,2 6,7
Opistocysta funiculus 50 6,7 1,1 2,2 10,0  Chironomus gr decorus 3,9 0,4 6,7 3,3 11
Dero (Aulophorus) furcatus - 11 1.1 - 0,6 Cryptochironomus 7,2 0,4 6,7 4.4 8,9
Dero (Aulophorus) lodeni 16,7 12,2 244 8,9 21,1 Dicrotendipes 1,9 0,2 1,1 1.1 11
Dero (Dero) botrytis 28 56 4.4 0,0 1.1 Fissimentum dessicatum 1,4 <01 1,1 2,2 1.1
Dero (Dero) digitata 06 11 0,0 0,0 1.1 Goeldichironomus 0,3 <01 1.1
Dero (Dero) evelinae 0,8 22 0,0 0,0 1.1 Harnischia 1,1 <01 2,2
Dero (Dero) nivea 1,7 11 33 0,0 2,2 Polypedilum 22 01 2,2 5,6
Dero (Dero) obtusa 1,1 2.2 2,2 0,0 0,0 Saetheria 3,1 0,3 1,1 4.4
Dero (Dero) pectinata 06 11 1,1 0,0 0,0 Tanytarsus 6,4 0,6 10,0 1.1 6,7
Allonais paraguayensis 06 11 1,1 0,0 0,0 Ephemeroptera 2,8 0,5 2,2 2,2 2,2
Haemonais waldvogeli 1,7 44 2,2 0,0 0,0 Trichoptera 0,3 <01 1.1
Pristina americana 58 33 111 5,6 3,3
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Para a represa de Ponte Nova, a Classe Insecta foi o principal
componente da comunidade de invertebrados bentbnicos, sendo Chaoborus
(Chaoboridae) o grupo numericamente dominante, correspondendo a 59,1% do
total dos invertebrados coletados (Tabela XIll). Entre os Chironomidae,
Polypedilum e Caladomyia foram os géneros mais abundantes com 7,9 e 5,2%
do total. Com relagdo aos oligoquetos presentes em Ponte Nova, os
tubificideos Branchiura sowerbyi e Limnodrilus hoffmeisteri, foram os mais
abundantes, correspondendo a 4,1 e 2,9% do total de organismos coletados,
respectivamente, sendo que o grupo representou 7,7% do total de organismos
coletados em 2001. A maioria dos taxons teve abundéncia relativa ocasional ou
rara, sendo que Ablabesmyia, Djalmabatista, Fissimentum dessicatum,
Kiefferulus, Polypedilum, Branchirua sowerbyi e Limnodrilus hoffmeisteri

apresentaram diferencas nas abundancias relativas entre os meses de coleta.

Nesta represa, Chaoborus foi o taxon com maiores frequéncias de
ocorréncia, chegando a estar presente em quase todas amostras coletadas em
abril, 95,6% (Tabela XIll). A ocorréncia dos taxons de quironomideos foi
bastante irregular nesta represa, visto que em algumas coletas estes foram
considerados constantes e em outras, os mesmos taxons, foram categorizados
como acessoOrias ou mesmo acidentais. Entre os Oligochaeta, Branchiura
sowerbyi foi a espécie com maior frequéncia de ocorréncia, estando presente
entre 35,6% e 43,8% das amostras coletadas nos diferentes periodos.
Limnodrilus hoffmeisteri também merece destaque uma vez que esteve
presente em 23,3% e 25,6% das amostras coletadas em abril e outubro,

respectivamente.
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TABELA XII - Abundancia relativa dos invertebrados bentonicos na represa Ponte Nova em 2001.

Geral Jan  Abr  Jul Out Geral Jan Abr Jul Out
Branchiura sowerbyi 41 34 37 29 71 Axarus <0,01 <0,01
Limnodrilus hoffmeisteri 2,9 3,7 0,8 2,9 4.3 Cladopelma 11 0,3 0,9 1,8 0,9
L. udekemianus <0,01 0,1 Cryptochironomus 0,7 01 04 22
Bothrioneurum americanum 0,2 0,4 0,4 Dicrotendipes <0,01 0,1
Pristina americana <0,01 <0,01 Fissimentum dessicatum 2,7 0,7 2,1 5,0 1,9
Allonais lairdi 0,1 0,2 0,1 0,1 Fissimentum sp2 0,1 0,1 0,1 0,2
Slavinia evelinae <0,01 0,1 Goeldichironomus 0,2 0,3 0,2 0,4
Dero (Dero) multibranchiata <0,01 0,1 Harnischia 24 05 21 24 44
Opistocysta funiculus 0,1 0,3 Kiefferulus 2,3 2,0 0,8 1,8 4,9
Brinkhurstia americanus 0,2 0,3 0,4 Nilothauma 0,1 04 01
Hirudinea 0,1 0,1 0,1 0,1 Polypedilum 79 15 44 163 57
Chaoborus 59,1 776 76,4 418 489 Polypedilum (Asheum) <0,01 <0,01
Bezzia 0,3 04 05 Saetheria <0,01 0,1
Ablabesmya 3,9 1,2 1,2 71 4,5 Zavreliella <0,01 0,1
Coelotanypus 05 05 01 08 0,6 Caladomyia 53 59 44 68 35
Djalmabatista 2,6 0,5 0,6 4.6 3,9 Tanytarsus 1,7 0,2 1,0 1,6 3,9
Labrundinia 0,1 0,1 0,1 0,1 Cyrnellus 0,1 0,1 0,1
Procladius 1,1 09 07 1,2 1,3 Gomphidae <0,01 <0,01

TABELA XIlI - Frequéncia de ocorréncia dos invertebrados na represa Ponte Nova em 2001.

Geral Jan  Abr  Jul Out Geral Jan Abr Jul Out
Branchiura sowerbyi 40,4 411 411 356 438 Axarus 0,3 11
Limnodrilus hoffmeisteri 18,7 233 89 256 16,9 Cladopelma 15,3 56 156 24,4 157
L. udekemianus 0,6 2,2 Cryptochironomus 10,3 22 1,1 11,1 27,0
Bothrioneurum americanum 2,2 4.4 4.5 Dicrotendipes 0,3 1,1
Pristina americana 0,3 11 Fissimentum dessicatum 212 89 211 37,8 169
Allonais lairdi 1,1 2,2 1,1 1,1 Fissimentum sp2 2,2 1,1 33 45
Slavinia evelinae 0,6 2,2 Goeldichironomus 3.1 4,4 11 4,4 2,2
Dero (Dero) multibranchiata 0,6 1,1 1,1 Harnischia 270 7,8 222 344 438
Opistocysta funiculus 1.1 2,2 11 1,1 Kiefferulus 170 133 11,1 211 225
Brinkhurstia americanus 1,7 22 44 Nilothauma 2,5 78 22
Hirudinea 19 22 22 34 Polypedilum 373 156 356 556 427
Chaoborus 69,1 76,7 956 56,7 472 Polypedilum (Asheum) 0,3 11
Bezzia 3,3 78 56 Saetheria 0,6 2,2
Ablabesmya 29,2 189 156 478 348 Zavreliella 0,6 1.1 11
Coelotanypus 97 67 33 189 101 Caladomyia 34,0 30,0 333 433 292
Djalmabatista 159 6,7 10,0 26,7 202 Tanytarsus 114 44 122 122 169
Labrundinia 1,7 22 22 22 Cyrnellus 1,1 1,1 1,1 2,2

Procladius 14,5 13,3 122 144 18,0 Gomphidae 0,3 1,1
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Entre os taxons que tiveram a ocorréncia em ambas as represas
exceto Coelotanypus, Cryptochironomus, Dicrotendipes e  Satheria,
pertencentes a familia Chironomidae (Diptera), os demais foram coletados em
maior numero na represa Ponte Nova, enquanto que em relacdo aos
Oligochaeta e Hirudinea o maior numero de organsimos dos taxons comuns a

ambas as represa foram registrados na represa Bariri (Tabela XIV).

TABELA XIV - Numero de organismos coletados dos tdxons comuns a represa Ponte Nova e
Bariri em 2001.

Represa Ponte Nova Represa Bariri

Chaoborus 5284 492
Bezzia 23 17
Coelotanypus 48 556
Procladius 95 1
Cryptochironomus 59 68
Dicrotendipes 3 41
Fissimentum dessicatum 239 5
Goeldichironomus 20 1
Harnischia 212 4
Polypedilum 709 13
Saetheria 2 55
Tanytarsus 150 115
Branchiura sowerbyi 369 8781
Limnodrilus hoffmeisteri 259 2229
Bothrioneurum americanum 22 38
Pristina americana 1 500
Opistocysta funiculus 7 73

Hirudinea 7 375
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Os valores médios dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e
de uniformidade estdo representados nas Figuras 22 e 23. Na represa de
Bariri, o maior valor médio da diversidade foi registrado em janeiro, 1,5, sendo
que nos demais periodos as médias estiveram em torno de 1,1 e1,2. Nesta
represa, os valores médios do indice de uniformidade apresentaram pouca
variagéo, variando entre 0,55 e 0,65 (Figura 23). Para a represa Ponte Nova,
os valores médios do indice de diversidade variaram entre 1,3 e 1,7 e os do
indice de uniformidade entre 0,65 e 0,76. Tanto em relagdo ao indice de
diversidade quanto ao de uniformidade, foi notado que os valores médios
obtidos foram menores em janeiro e abril e maiores nas duas ultimas
amostragens para a represa Ponte Nova (Figuras 22 e 23). Comparando-se 0s
valores destes indices entre as represas, em janeiro Bariri teve valores médios
maiores que Ponte Nova. Em abril ocorreu uma igualdade numérica e em julho

e outubro os valores meédios maiores forma registrados na represa Ponte Nova.
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Figura 22 - Valores (§ * e.p.) do indice de diversidade de Shannon-Wiever nas represas Ponte
Nova e Bariri em 2001.
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FIGURA 23 - Valores (>_< * e.p.) do indice de uniformidade de Pielou nas represas Ponte Nova
e Bariri em 2001.
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A curva de dominéancia representada na Figura 24 mostra condigdes
bastante similares entre a represa Ponte Nova e a represa Bariri, em relacédo a
abundancia dos taxons de invertebrados bentdnicos. Em ambas as represas
foram verificadas que as comunidades de invertebrados foram dominadas por

pouUCOS OU mesmo um unico taxon durante todos os periodos amostrados.

Represa Ponte Nova Represa Bariri

10000
10003
100

104

Densidade (escala Log4)

14

0 3 6 91215182124273033360 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Segqiiéncia de taxons

—e— Jan —o— Abr —— Jul —v—Out |

FIGURA 24 - Curvas de dominancia de invertebrados bentbnicos nas represas Ponte Nova e
Bariri em 2001.

Os valores médios da relagdo entre o numero de Oligochaeta e
Chironomidae estao representados na Figura 25. Na represa de Ponte Nova
esta razdo teve valores médios entre 0,14 e 0,42, sendo o maior valor obtido
em janeiro. Na represa Bariri, os valores foram bem superiores ao encontrados

na represa Ponte Nova, variando entre 0,76 e 0,93.
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FIGURA 25 - Valores (g + e.p.) da razdo entre Oligochaeta/Chironomidae (O/O+C) nas
represas Ponte Nova e Bariri em 2001.

A variagdo da densidade média dos organismos bentbnicos em
relacdo ao gradiente de profundidade é representada na Figura 26. Na represa
Ponte Nova, em janeiro, a densidade média de invertebrados foi de
aproximadamente 250,0 ind.m? até 6 m de profundidade, ocorrendo um
progressivo aumento com maxima densidade entre 12 e 14 m, com valor igual
a 1.063,0 ind.m?. Acima desta profundidade, ainda neste periodo, as
densidades meédias diminuiram para cerca de 730,0 ind.m?. No periodo
seguinte, nas areas mais rasas (<8 m) foram registradas densidades médias
menores, que variaram entre 377,6 ind.m? e 4418 ind.m'z, enquanto que em
profundidades acima de 8 m, os valores médios de densidade foram mais
elevados, variando entre 887,7 ind.m? e 1084,7 ind.m?. Dois picos de
densidade média foram encontrados em julho, estando o primeiro localizado no
intervalo entre 4 e 8 m de profundidade, com densidades préximas a 1.300,0
ind.m™ e outro pico com valor de densidade acima de 1.500,0 ind.m™ localizado

entre 14 e 16 m (Figura 26). No ultimo periodo de amostragem, as maiores
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médias de densidade também foram registradas nas regides mais profundas da

represa, entre 8 € 12 m, com valores médios em torno de 1.200,0 ind.m™ .

A densidade média de invertebrados bentdnicos nas diferentes
profundidades da represa Bariri variou entre 657,6 ind.m™? e 1.674,5 ind.m™, em
janeiro (Figura 26). Neste periodo, as maiores densidades médias foram
registradas em profundidades de até 10 m. Em abril, baixas densidades médias
foram registradas entre 2 e 10 m de profundidade, com valores entre 476,2
ind.m? e 674,6 ind.m™. Neste periodo foram obtidas as maiores densidades
médias para esta represa, com valores acima de 2.500 ind.m? em distintas
profundidades. Na coleta seguinte as densidades médias variaram entre 582,0
ind.m? e 1.785 ind.m™, sendo observado as menores densidades médias na
mesma faixa de profundidade que na coleta anterior. Na amostragem
conduzida em outubro foram observados dois picos de densidade média
localizados na faixa de 0 a 2 m, com 2.552,9 ind.m™, e outro na faixa entre 14 e
16 m com 2.029,8 ind.m™ (Figura 26).

Com relacdo aos indices de diversidade de Shannon-Wiener e de
uniformidade foi observada uma nitida tendéncia na diminuicdo dos valores
médios com o aumento da profundidade na represa Ponte Nova em todos os
periodos de amostragem (Figura 27 e 28). Na represa Bariri, esta tendéncia
nao foi claramente evidenciada devido ao grande numero de oligoquetos

registrados nas diferentes profundidades.
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FIGURA 26 - Densidade (§ + e.p.) dos invertebrados benténicos em relagédo a profundidade
das represas Ponte Nova e Bariri em 2001.

Janeiro

Abril

Julho

Represa Ponte Nova

Outubro

e % K t

fy

ti

Diversidade
o
(=]

2 4 6 8101214161820

0246 8101214161820

2 4 6 8101214161820

Profundidade (m)

2 4 6 8101214161820

FIGURA 27 - Valores (§ + e.p.) do indice de diversidade de Shannon-Wiener da comunidade
de invertebrados bentbnicos em relacdo a profundidade das represas Ponte
Nova e Bariri.
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FIGURA 28 - Valores (§ + e.p.) do indice de uniformidade da comunidade de invertebrados
benténicos em relagao a profundidade das represas Ponte Nova e Bariri.

A maior concentracdo de larvas de Chaoborus na represa Ponte
Nova foi registrada entre 8 e 13,9 m de profundidade, correspondendo a 55,6%
do total de larvas coletadas deste género (Tabela XV). Entre os Chironomidae
que ocorreram na represa, a maioria dos géneros tiveram maiores abundancias
relativas em locais com até 2 m de profundidade. Da mesma forma a maioria
das espécies de Oligochaeta encontrados na represa ponte Nova tiveram
maiores abundancias neste mesmo intervalo de profundidade, exceto
Opistocysta funniculus que teve 57,1% dos organismos coletados entre 10 e
11,9 m de profundidade. Observou-se a diminuicdo do numero de taxons
presentes com o aumento da profundidade, tendo sido registrados 33 taxons
entre 0 e 2 m os quais diminuiram para apenas 2 taxons em profundidades

superiores a 16 m.

Na Tabela XVI sdo representadas as abundéancias relativas dos
invertebrados bentdnicos na represa Bariri. As larvas de Chaoborus estiveram

presentes em todos os intervalos de profundidade, sendo que 42,5% estiveram
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presentes entre 12 e 159 m de profundidade. Entre os géneros de
Chirnomidae, Aedokritus, Cryptochironomus, Dicrotentipes, Saetheria e
Tanytarsus tiveram abundancias relativas superiores a 85% em profundidades
compreendidas em até 4 m, enquanto que Chironomus gr decorus teve maior
abundancia relativa, 65,2%, na zona com profundidade entre 4 e 6 m e
Coelotanypus preferencialmente ocorreu na faixa entre 10 e 16 m com
abundancia relativa igual a 80,8% (Tabela XVI). Cerca de 68% das ninfas de
Campsurus (Ephemeroptera) ocorreram nas amostras de sedimentos coletadas
entre 6 e 8 m de profundidade. Com relagcdo aos moluscos, as espécies
presentes na represa Bariri tiveram mais de 50% dos individuos coletados nas
porcbes mais rasas da represa, até 4 m de profundidade. As principais
espécies de tubificideos, Branchiura sowerbyi e Limnodrilus hoffmeisteri, foram
encontrados preferencialmente em areas profundas da represa, sendo para a
primeira espécie o intervalo entre 14 e 15,9 m o local com maior abundéncia,
34%, e para Limnodrilus o intervalo entre 10 e 12,9 m de profundidade, com
23,7%. As espécies das familias Opistocystidae e Naididae ocorreram em
maior abundancia em regides rasas da represa, assim como os Hirudinea
(Tabela XVI). Com relagdo ao numero de taxons presentes nos diferentes
intervalos de profundidade houve, como em Ponte Nova, uma diminuicdo do
numero de taxons aumento da profundidade, sendo que a partir de 10 m este

valor variou entre 11 e 14 taxons.
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TABELA XV - Abundancia relativa dos invertebrados benténicos por intervalo de profundidade
na represa Ponte Nova em 2001.

Intervalo de Profundidade (m)
0 2 4 6 8 10 12 14  +16

Chaoborus 24 43 71 134 19,7 198 16,0 10,8 6,5
Bezzia 100,0

Ablabesmya 775 75 133 03 03 03 06 03
Coelotanypus 458 83 16,7 2,1 8,3 6,3 104 2.1
Djalmabatista 87,7 43 55 2,6

Labrundinia 16,7 33,3 16,7 33,3

Procladius 242 116 189 284 116 32 21
Axarus 100,0

Cladopelma 179 84 10,5 316 189 32 95
Cryptochironomus 88,1 34 8,5

Dicrotendipes 100,0

Fissimentum dessicatum 753 151 4.2 1,7 3,3 0,4
Fissimentum 2 77,8 22,2

Goeldichironomus 10,0 30,0 45,0 50 10,0

Harnischia 491 156 151 12,3 6,1 1,9

Kiefferulus 46,6 243 131 05 9,2 2,4 3,9
Nilothauma 769 7,7 154

Polypedilum 282 80 155 241 148 54 35 04
Polypedilum (Asheum) 100,0

Saetheria 100,0

Zavreliella 100,0

Caladomyia 53,7 214 193 3,0 1,7 06 0.2
Tanytarsus 78,0 10,7 8,0 0,7 0,7 2,0

Cyrnellus 40,0 60,0

Gomphidae 100,0

Branchiura sowerbyi 56,1 125 106 7,6 4,3 57 1,4 1,9
Limnodrilus hoffmeisteri 55,2 97 6,9 3.1 73 151 2,7
Limnodrilus udekemianus 50,0 50,0

Bothrioneurum americanum 45,5 50,0 4.5

Pristina americana 100,0 0,0

Allonais lairdi 22,2 33,3 44 .4

Slavinia evelinae 100,0

Dero multibranchiata 0,0 50,0 50,0

Opistocysta funiculus 14,3 14,3 571 14,3
Brinkhurstia americanus 10,5 36,8 52,6

Hirudinea 571 429

numero de taxons 33 20 25 16 16 19 11 5 2

numero de amostra 108 46 46 38 32 32 27 18 12
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TABELA XVI - Abundancia relativa dos invertebrados bentdnicos por intervalo de profundidade
na represa Bariri em 2001.

Intervalos de Profundidade (m)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 +20
Melanoides tuberculata 221 340 138 131 7.1 35 31 19 0,7 0,1 0,4

Aylacostoma 220 69,0 8,0 1,0

Biomphalaria 416 376 45 45 40 05 05 35 1,0 1,0 1,5
Physa cubensis 536 357 18 3,6 1,8 3,6
Corbicula fluminea 288 36,1 189 120 2,6 0,4 1,3

Branchiura sowerbyi 1,1 2,8 0,9 1,3 1,3 58 157 340 42 131 198
Limnodrilus hoffmeisteri 24 141 171 6,1 27 237 96 170 16 2,8 2,9
Bothioneurum americanum 5,3 94,7

Opistocysta funiculus 34,2 411 1,4 9,6 9,6 2,7 1,4

Allonais paraguayensis 16,7 83,3

Dero (Aulophorus) furcatus 50,0 50,0

Dero (Aulophorus) lodeni 154 294 176 118 11,8 44 29 44 2,2
Dero (Dero) botrytis 214 71 250 32,1 3,6 3,6 71
Dero (Dero) digitata 62,5 37,5

Dero (Dero) evelinae 25,0 62,5 12,5

Dero (Dero) nivea 14,7 14,7 529 17,6

Dero (Dero) obtusa 26,3 421 26,3 53

Dero (Dero) pectinata 28,6 71,4

Haemonais waldvogeli 491 33,3 8,8 8,8

Slavinia evelinae 16,7 50,0 33,3

Pristina americana 89,1 6,1 4.8

Hirudinea 224 136 64 112 51 61 120 11,2 29 83 0,8
Chaoborus 04 35 28 100 98 7,7 142 283 6,7 7.1 9,6
Ceratopogonidae 11,8 5,9 23,5 59 235 235 0,0 5,9
Coelotanypus 02 29 07 38 05 16,9 26,3 376 9,0 07 1,4
Aedokritus 864 6,3 6,3 05 05
Chironomus gr decorus 116 652 43 00 116 00 43 1,4 1,4
Cryptochironomus 66,2 191 15 44 74 1,5
Dicrotendipes 829 171

Polypedilum 7.7 231 46,2 231

Saetheria 78,2 20,0 1,8
Tanytarsus 48,7 41,7 1,7 3,5 4,3

Campsurus 10,6 68,1 19,1 2,1

Oecetis 100,0

numero de taxons 26 26 21 19 18 14 12 13 11 10 11

numero de amostra 30 62 34 27 23 28 29 52 16 19 40
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7. DISCUSSAO

7.1. Caracterizacao limnolégica das represas Ponte Nova e Bariri

O processo de eutrofizagdo tem sido bastante investigado em
diferentes partes do mundo, por ser reconhecido como uma das principais
causas de alteragbes na qualidade da agua e redugdo da diversidade em
aguas doces. Dos cerca de 18.787 reservatérios construidos na Coréia, Hwang
et al. (2003) verificaram que cerca de 28% deles possuem condigdes
eutrdficas, conforme os critérios estabelecidos por Vollenweider, e outros 57%
sdo caracterizadas com grau de trofia variando entre mesotréfico e eutréfico.
Baseado em dados de 217 lagos, o Comité Internacional de Ambientes
Lacustres (ILEC) em conjunto como Programa Ambiental das Nagdes Unidas
(UNEP), verificou através do Programa de Avaliacdo do Estado dos Lagos do
Mundo que todos apresentaram um aumento no nivel de eutrofizacdo nos
ultimos 50 anos (ILEC/UNEP, 2002).

O crescimento demografico e o desenvolvimento dos centros
urbanos, industriais e agricolas proximos aos ambientes aquaticos tém sido
apontados como os principais fatores da acelerada deterioracdo da qualidade
da agua (Sperling, 1993; Moraes & Jordao, 2002). Lijklema (1995), tragando
um paralelo entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, menciona que
os ultimos estdo experimentando os problemas ja vivenciados pelos primeiros,
como a eutrofizacido, decorrente do estimulo para a utilizacdo de nutrientes em
areas agriculturaveis como forma de suprir as necessidades por alimento das

populagdes crescentes. O autor ainda aponta que as intervengdes periddicas
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podem minimizar degradacdes atuais e futuras. Paises desenvolvidos como a
Finlandia (Raike et al., 2003), Holanda (Portilie & Van der Molen, 1998) e
Estados Unidos (Canfield et al., 2000), tém experimentado, de forma eficiente,
medidas como a remogao de fésforo dos esgotos domésticos e industriais na

diminuicao ou desaceleracao do processo de eutrofizagdo de lagos e rios.

Assim, a caracterizagdo e o monitoramento do grau de eutrofizagéo
dos ambientes aquaticos € uma importante ferramenta para o estabelecimento
de estratégias de manejo e de recuperagao da qualidade dos recursos hidricos,
além de fornecer bases para a compreensao da dindmica ambiental e da

estrutura das comunidades locais (Lind et al., 1993).

Tundisi (1988a), Wetzel (1990) e Straskraba & Tundisi (1999)
apontam as caracteristicas morfométricas (como a area e o formato do lago),
as condic¢des climatolégicas (como temperatura e precipitagao), e as condi¢des
hidrologicas (como vazdo, fluxo da agua e tempo de residéncia), como
determinantes para a heterogeneidade espacial (horizontal e vertical) e
temporal de represas. Esta heterogeneidade ocasiona uma maior
complexidade na organizagao ambiental e tréfica das represas, influenciando
fortemente a estruturacdo das comunidad es biologicas (Tundisi, 1988a;
Armengol et al., 1990; Straskraba et al., 1993).

De acordo com Lind et al. (1993), a compartimentalizagdo de
represas cria gradientes longitudinais com condigdes tréficas distintas, sendo a
regido mais a montante da represa caracterizada por condi¢des similares a de
um rio e com condigdes mais oligotréficas, enquanto a area proxima a
barragem geralmente apresenta condigdes mais eutréficas e caracteristicas

mais semelhantes as de um lago.

Entre os aspectos limnolégicos analisados, certamente a
temperatura € o principal fator a ser considerado, uma vez que esta variavel

influencia as propriedades fisicas e os processos quimicos em toda a coluna



62

d'agua e, por consequéncia direta ou indireta reflete na estruturacédo das
comunidades biolégicas (Hutchinson, 1957; Esteves, 1988). De acordo com
Payne (1986), a termoclina atua como uma barreira a difusdo e circulagdo dos
componentes quimicos entre as diferentes camadas de agua. Este autor
ressalta ainda que em ambientes tropicais uma mesma amplitude de variagao
de temperatura pode ter um impacto muito maior na mistura da agua do que

em ambientes temperados.

Tundisi (1984) analisando dados de varias represas do Estado de
Sao Paulo e de lagos brasileiros com relagéo as variagdes da temperatura, das
concentragbes de oxigénio e nutrientes inorganicos dissolvidos na coluna
d'agua, verificou a existéncia de quatro padrbes basicos. O primeiro tipo
engloba as represas construidas em vales profundos, que apresentam
estratificacdo permanente de temperatura, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica, com a ocorréncia de uma anoxia hipolimnética. O segundo grupo é
formado por represas que sofrem acéo direta do vento e da vazao resultando
numa continua mistura das massas de agua devido ao nao surgimento de
estratificacdo térmica. Um outro conjunto € constituido por reservatoérios cuja
estratificacdo térmica e quimica ocorre ocasionalmente, com acumulo de
amoénia no hipolimnio e altas concentragées de oxigénio na coluna d'agua. Por
fim, o autor menciona um ultimo tipo formado por lagos monomiticos quentes,
como os lagos do Vale do rio Doce (MG), nos quais € verificada a formagéao
permanente de oxiclina, isto €, uma descontinuidade quimica na coluna d’agua,
podendo levar a baixa oxigenagao ou anoxia do hipolimnio. Através de estudos
limnolégicos em mais de 50 represas construidas no Estado de Sdo Paulo em
1979, Arcifa et al. (1981), Matsumura-Tundisi et al. (1981), Takino & Maier
(1981) e Tundisi (1981) verificaram que a maioria destes corpos d'agua possuia
caracteristicas polimiticas, isto €, com circulagdes frequentes das massas
d'agua, principalmente devido a pequena profundidade e agdo continua do

vento.
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Analisando-se 0s quatro periodos amostrados, verificou-se na
represa de Ponte Nova uma forte estratificagdo térmica na coluna d'agua em
janeiro, com até 7°C de diferenga de temperatura e altos valores de resisténcia
térmica relativa. Nas coletas subsequentes foi observada uma diminuicdo da
amplitude de variacdo da temperatura e da resisténcia térmica relativa, com
menores valores sendo obtidos em julho, quando a faixa de temperatura na
coluna d'agua variou em apenas 1,1°C. Esta condigo ja havia sido observada
nesta represa por Sendacz & Kubo* (dados n&o publicados), durante o mesmo

periodo.

Na represa Bariri a estratificacao térmica foi menos pronunciada com
amplitude maxima de variagdo de temperatura de 2,1°C em outubro e minima
de 0,1°C em abril, sendo a resisténcia térmica maxima menor que 7x10° g.cm™.
Matsumura-Tundisi et al. (1981) registraram para esta represa a ocorréncia de
termoclina em agosto (més frio) e em novembro (més quente), sendo esta

ultima, desenvolvida em profundidade maiores.

Similarmente ao observado no presente estudo, Dabés et al. (1990)
observaram estratificagao térmica em fevereiro e outubro e isotermia em julho
na represa Pontal, Minas Gerais. Esta mesma condigdo foi constatada na
represa Jurumirim, com isotermia apenas no outono e inverno (Nogueira et al.,
1999).

A escolha do local mais préximo a barragem para medigdo da
temperatura d'agua e, concomitantemente, da concentracdo de oxigénio
dissolvido reside no fato de ser nesta regido que ocorre a maior estabilidade

térmica (Fernandez-Rosado et al., 1994; Nogueira et al., 1999).

Uma das principais consequéncias derivadas do comportamento

térmico da coluna d'agua € a distribuicdo de oxigénio dissolvido. Em ambas

* SENDACZ, S.; KUBO, E. (Coords.) Diagnéstico limnoldgico e levantamento ictiofaunistico da
Represa de Ponte Nova, Alto Tieté , com vistas ao manejo e preservacgao. (Relatério Final -
Contrato: FEHIDRO 007/2000). Dados nao publicados.
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represas estudadas, o hipolimnio observado em janeiro esteve completamente
anoxico. Nas demais coletas foram registradas concentragdes maiores de
oxigénio dissolvido na represa Bariri, resultado provavelmente dos
florescimentos de cianoficeas observados nesta represa. Reflexos deste fato
podem ser verificados devido aos menores valores de transparéncia d'agua e
da razado profundidade do disco de Secchi e profundidade local. Outro fator
associado a ocorréncia dos densos florescimentos algais € o elevado conteudo
de matéria organica na agua superficial. Durante todo o periodo de coleta
houve a ocorréncia de massas algais na represa de Bariri, porém, em janeiro e

principalmente em outubro, estas estiveram bem mais desenvolvidas.

A escassez de chuvas e a manutenc¢ao da vazao de saida em Ponte

Nova acarretaram uma redugéao no volume de agua na represa de até 6,5 m.

Embora ndao tenham analisados no presente estudo, além da
temperatura, a vazao, a morfometria da represa, o aporte de material aléctone,
a intensidade dos ventos e as taxas de fotossintese e respiragdo sao
importantes fatores na determinagdo dos padrbes de distribuicdo de oxigénio
na coluna d'agua (Cole & Hannan, 1990). O pH e a condutividade elétrica sao
capazes de fornecer informagdes importantes sobre o metabolismo nos
ecossistemas e na bacia de drenagem (Esteves, 1988), bem como alterar os
processos ou caminhos quimicos que ainda nao estdo completamente

compreendidos (Harper, 1992).

Nogueira (1997) verificou que a dominancia de Microcystis spp no
lago das Gargas (Sao Paulo) esteve associada a um conjunto de fatores
ambientais, dentre os quais o pH. Neste mesmo ambiente, Bicudo et al. (1999)
concluiram que os altos valores de pH e de concentragcdo de oxigénio
dissolvido ocorreram no periodo de maior atividade fotossintética, devido as
floragdes fitoplanctonicas. De acordo com Calijuri et al. (1999), a atividade
fotossintética resulta no aumento do pH e diminuicdo da concentracdo de

diéxido de carbono disponivel. Comparando-se as represas estudadas, Ponte
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Nova e Bariri, observaram-se maiores valores de pH nesta ultima, onde sao

frequentes as floragbes de Microcystis spp.

A condutividade elétrica € a medida da capacidade em se conduzir
corrente elétrica em meio aquoso (Welch, 1948; Wetzel & Likens, 1991), sendo
diretamente proporcional a concentragdo e ao tipo de ions. Em aguas
continentais, os principais ions sao o0s macronutrientes representados
principalmente pelos compostos nitrogenados e fosfatados. Desta forma, os
altos valores registrados de condutividade elétrica na represa Bariri (150 - 390
nS.cm™) refletem as altas concentragdes de nutrientes presentes na agua. Em
contraposigdo, os baixos valores registrados em Ponte Nova (22 - 50 uS.cm™)

revelam um ambiente relativamente pobre em ions.

Além dos fatores anteriormente mencionados que tornam a
caracterizagdo ambiental de uma represa mais complexa, Sperling (1994,
1996) cita que em lagos tropicais (podendo-se incluir as represas) ocorrem
algumas caracteristicas e mecanismos especiais que atuam na eutrofizagéo
destes ambientes. De acordo com o autor, estas caracteristicas estao
relacionadas as maiores temperaturas e intensidade de radiagdo solar que
acarretam uma alta taxa de reciclagem de nutrientes acelerando a
produtividade local por parte do fitoplancton, mesmo em ambientes
oligotroficos, e tendo como consequéncia, a formagdo de um hipolimnio

anodxico com sedimentos pobres em matéria organica.

A represa Ponte Nova vem, desde sua construgao, sofrendo poucos
impactos antropicos, devido ao fato da mesma estar situada em uma regiao
considerada de preservagao, como o Parque Estadual da Nascente do rio Tieté
e da Area de Protecdo Ambiental da Varzea do rio Tieté. Mesmo considerando
que poucas areas do entorno desta represa seja coberta por remanescentes de
mata natural, o reflorestamento e as atividades hortifrutigranjeiras observados
no local tem gerado poucos impactos na qualidade da agua. Somado a

agricultura intensiva baseada na monocultura da cana-de-agucar, o grande
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numero de tributarios e o proprio rio Tieté carream grande quantidade de
nutrientes, produzidos em diversos centros urbanos, que se acumulam nas
primeras represas do complexo do médio e baixo rio Tieté, dentre as quais esta

incluida a represa Bariri.

Considerando que existe uma diferenca de tempo relativamente
pequena, de cerca de 3 anos, entre a construgao das barragens das represas
Ponte Nova e Bariri, 0 presente estudo aponta a localizagdo geografica, o
aumento demografico e o uso das areas do entorno das represas, como 0s

principais fatores responsaveis pela acelerada eutrofizacdo da represa Bariri.

7.2. Caracterizagdo da comunidade de invertebrados benténicos das

represas Ponte Nova e Bariri

Os sedimentos lacustres abrigam um amplo numero de espécies
pertencentes a diversos grupos taxondmicos. De acordo com Palmer et al.
(1997), cerca de 175.000 espécies associadas ao sedimentos lacustres ja
foram descritas Em ambientes Iénticos, os autores citam que os invertebrados
bentbnicos compreendem uma alta riqueza de espécies, com valores entre

1.000 e 2.000 organismos ja estudados.

Desde a construcido das represas Ponte Nova e Bariri até o final da
década de 90, nenhum dado sobre a estrutura da comunidade de invertebrados
bentbénicos havia sido publicado na literatura cientifica. Durante o ano de 2001
na represa Ponte Nova e entre 1999 e 2000 na represa Bariri € que foram
realizados os primeiros estudos sobre a fauna de invertebrados bentdnicos de
que se tem informacgao, porém os resultados dos mesmos ainda estio restritos
em tese ou relatério cientifico. Esta lacuna de informagdo sobre a estrutura
desta comunidade, em cerca de 30 anos, torna-se importante na consideragao

do atual estagio estrutural da mesma.
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Em geral, os Chironomidae e os Oligochaeta sdao mencionados
como sendo os principais componentes da fauna benténica, em pelo menos um
aspecto estrutural da comunidade - densidade, riqueza de taxons ou biomassa.
De acordo com Lindergaard (1995), em geral os reservatérios apresentam a
fauna bentbnica com diversidade reduzida, quando comparada a dos lagos

naturais.

Em termos de riqueza de taxons, as represas Ponte Nova e Bariri
tiveram valores préoximos, 36 e 39 taxons, respectivamente, sendo os
Chironomidae e os Oligochaeta, os grupos com maior riqueza. Na represa
Ponte Nova, os Chironomidae foi representado por 21 taxons e os
Oligochaetas por 10; enquanto que em Bariri houve uma inversdo, com
Oligochaeta representados por 16 taxons e os Chironomidae por 13.
Comparando-se estes valores com aqueles obtidos em alguns estudos
desenvovidos em outras partes do mundo verificou-se que os mesmos estdo
dentro da amplitude de variagdo dos valores de riqueza. Nos lagos Orta (Baudo
et al., 2001), Vico (Bazzanti et al., 1994) e na represa Montedoglio (Giovanni et
al., 1996), todos situados na ltalia, foi registrada a ocorréncia de 45 a 49 taxons
de invertebrados bentdnicos, sendo Chironomidae e Oligochaeta os grupos de
maior riqueza. Em um estudo comparativo em 20 lagos na Nova Zelandia,
Timms (1982) observou que a riqueza da fauna bentdnica variou entre 1 e 26
taxons por lago, totalizando 48 taxons no geral. Na represa Tavropos € no lago
Mikri Prespa, ambos na Grécia, foram encontrados um total de 21 taxons para
cada ambiente (Petridis & Sinis, 1993, 1997).

Popp & Hoagland (1995) verificou que na represa Pawnee (Estados
Unidos), a diminuigdo na riqueza de invertebrados benténicos de 24 taxons
entre 1968-70 para 14 taxons entre 1991-92 esteve relacionada ao aumento da
eutrofizacdo do lago. Similarmente, Pamplin (1999) comparando a riqueza de
taxocenose da familia Chironomidae na represa de Americana em trés

periodos distintos entre 1974 e 1997/98, observou uma diminuigdo de 19 para
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6 taxons, sendo um reflexo do aumento da degradacdo ambiental desta

represa.

No Brasil, além do reduzido numero de trabalhos sobre a fauna
bentbnica, outra problema verificado é com relacido a composicdo taxondémica,
uma vez que apenas os grandes grupos (filo, classe, ordem e familia) séo
determinados, minimizando os valores sobre a riqueza desta comunidade. Uma
excecgao a este contexto, refere-se ao trabalho de Corbi (2001), que analisou a
comunidade de invertebrados benténicos de uma pequena represa oligotréfica
no municipio de Araraquara. O autor identificou a presenca de 36 taxons, dos
quais os Chironomidae foram representados por 20 e os Oligochaeta por 10
taxons, assemelhando-se portanto aos resultados obtidos para as represas

aqui estudadas.

Rodrigues (2003) estudando a fauna bentdnica das seis grandes
represas do médio e baixo rio Tieté, incluindo-se a represa Bariri, verificou a
presenca de apenas 18 taxons no total. Comparando-se este resultado com os
obtidos no presente estudo, conclui-se que a baixa riqueza de taxons
encontrada pelo autor, € provavelmente consequéncia do tipo de amostragem
adotada, visto que no estudo conduzido por Rodrigues apenas 14 pontos de
coleta foram estabelecidos em toda a extensdo do sistema; enquanto que, no
presente estudo, em cada represa foram estabelecidos noventa pontos
amostrais. Ambas as metodologias apresentam vantagens e desvantagens,
sendo que o primeiro tipo apresenta um poder estatistico de maior relevancia
uma vez que o pesquisador pode obter um maior numero de réplicas (em geral,
3 amostras) por local de coleta e o segundo tipo € capaz de evidenciar a
presengca de taxons raros, o que é maioria no bentos, verificando os locais
onde os agregados bentdnicos ocorrem. Uma grande desvantagem da
abordagem de varredura € o aumento de tempo e os custos para analise das
amostras (Bartsch et al., 1998).
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Margalef (1983) e Pinto-Coelho et al. (1999) citam que as medidas
de riqueza, diversidade e equitatividade sdo ferramentas capazes de fornecer
dados sobre a caracterizagdo ou tipificagdo de um corpo d’agua; como a
eutrofizacdo. Segundo Margalef (1983), os ambientes eutréficos apresentam
menor diversidade, com dominéncia de poucas espécies. Cao et al. (1996)
comparando o uso de métodos multivariados, indices bidticos e de diversidade
na avaliagdo da poluigdo do rio Trent (Inglaterra), verificaram que os primeiros
apresentaram os melhores resultados e que os ultimos foram os que menos
indicaram a real condicdo do ambiente. Da mesma maneira, Rossaro &
Pietrangelo (1993), obtiveram melhor sucesso na avaliagdo da poluicdo de rios
na Italia através da aplicacao de analise de correspondéncia do que de indices
bidticos. Bazzanti & Seminara (1987) aplicaram o indice de diversidade de
Shannon-Wiener e a razao Oligochaeta/Chironomidae no lago Nemi (Italia),

tendo obtido resposta satisfatéria para ambos os indices.

Com relacdo a possibilidade da estrutura da comunidade de
invertebrados macrobentbnicos das represas Ponte Nova e Bariri ser utilizada
como indicadora do grau de trofia desses sistemas, foi observado que algumas
medidas gerais como a riqueza de taxons, médias do indice de diversidade de
Shannon-Wiener e de dominancia foram bastante semelhantes entre os
ambientes enquanto as medidas como a densidade e a razdo Oligochaeta/

Chironomidae (O/O+C) evidenciaram a situagao distinta das represas.

As maiores densidades e valores da razao Oligochaeta/
Chironomidae (O/O+C) obtidas na represa Bariri s&o reflexo da maior
eutrofizacdo deste ambiente em relagcdo a Ponte Nova. Os valores obtidos na
aplicagao do indice de Shannon-Wiener nao forneceu resultados satisfatorios
para a caracterizagdo da trofia do ambiente, uma vez que as médias obtidas
tanto para a represa Ponte Nova como para a represa Bariri foram bastante
proximas. De acordo com Wilhm & Dorris (1968), a poluigdo tem sobre a

diversidade um impacto negativo ocasionando a diminuicdo dos indices
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medidos para esta finalidade. Os autores apontam que valores do indice de
Shannon-Wiener abaixo de 1 sdo comuns em ambientes altamente poluidos,
valores entre 1 e 3 refletem ambientes com poluicdo moderada e valores acima

de 3 sao encontrados em ambientes limpos.

No presente estudo verificou-se que a condi¢ao tréfica do ambiente
foi melhor definida pela utilizagdo da raz&o Oligochaeta/Chironomidae do que
pelo indice de diversidade de Shannon-Wiener. As curvas de dominancia
obtidas nas duas represas foram bastante similares entre os ambientes

estudados.

Cairns (1974) e Abel (1989) tém discutido o uso de espécies
indicadoras e do conceito de estrutura de comunidade como indice de poluigao,
concluindo que a interagdo entre os dois sistemas é capaz de gerar

informacdes mais significantes sobre o estado tréfico de um ambiente.

Em um lago ou em uma represa, a fauna bentdnica pode habitar trés
areas distintas: a regido litoranea, com poucos m de profundidade e que
geralmente esta condicionada a presenga de macrdfitas; a zona profunda,
totalmente desprovida de vegetagdo e que em geral € conhecida como regiao
limnética, e uma terceira, ndo tdo bem estabelecida e que corresponde a uma
area de transicdo entre as duas regides anteriores, denominada de
sublitoranea (Goldman & Horne, 1983; Margalef, 1983; Wetzel, 1993). As
regidbes mais rasas (litordnea e sublitordnea), frequentemente abrigam
comunidades de invertebrados bentdnicos mais diversificadas que a regiao
mais profunda (Cowell & Vodopich, 1981; Giovanni et al., 1996; Kangur et al.,
1998). Como a represa Ponte Nova esta totalmente desprovida de macrdfitas e
que na represa de Bariri estas estdo distribuidas irregularmente, a zona

litoranea e a sublitoranea foram consideradas conjuntamente® como sendo a

°A partir daqui esta regiao sera apenas denominada como litoranea.
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faixa compreendida entre 0 e 25% da profundidade maxima da represa, isto é,

4 m para a represa Ponte Nova® e 6 m para Bariri (Verneaux & Aleya, 1998).

Entre as espécies de moluscos presentes na represa Bariri,
Melanoides tuberculata e Corbicula fluminea merecem destaque uma vez que
além terem ocorrido em maior abundancia, representando 19,9% e 1,3% do
total, respectivamente, estas espécies sdo invasoras, exoticas. M. tuberculata é
um Gastropoda da familia Thiaridae, originario do Leste e Norte da Africa e do
Sudeste Asiatico (Berry & Kadri, 1974; Starmuhiner, 1979), cuja primeira
ocorréncia no Brasil foi registrada em 1967, na cidade de Santos, litoral sul do
Estado de Sao Paulo (Vaz et al., 1986). C. fluminea teve seu primeiro registro
no Rio Grande do Sul, na década de 1970 (Avelar, 1999), sendo originaria do

sul da China.

O registro de Melanoides tuberculata em varias partes do mundo
indica uma forte e rapida dispersédo da espécie. Isto € devido ao fato desta
espécie, juntamente com outros gastropodes das familias Thiaridae e
Ampullariidae terem sido introduzidos para o controle biolégico de moluscos
hospedeiros de parasitéides humanos, principalmente de espécies da familia
Planorbidae, hospedeiros intermediarios do parasita responsavel pela
esquistossomiase (Prentice, 1980; Perera de Puga et al., 1990; Ferrer-Lopez et
al., 1991). Contudo, Vaz et al. (1986), Souza & Lima (1990) e Harasewch
(1999) alertam para o fato de que M. tuberculata pode ser vetor de
enfermidades de veiculagao hidrica, como a clonorquiase e paragonomiase,
causadas pelos Trematoda Clonorchis sinensis e Paragonimus westermani,
respectivamente. Da mesma maneira, Corbicula fluminea tem sido apotada
como um dos hospedeiros dos protozoarios intestinais Cryptosporidium parvum

e Giardia lamblia, que afetam seres humanos (Graczyk et al. 2003).

€ O valor real da zona litoranea+sublitoranea na represa Ponte Nova é 4,6 m, que correspode a
25% de 18,5 m, mas como os intervalos considerados foram de 2 em 2 m, entédo o valor foi
arredondado para o numero para mais préoximo, 4.
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No Brasil, a introducéo desta espécie primariamente foi acidental e
provavelmente feita por aquaristas (Vaz et al., 1986), embora de acordo com
Bedé (1992), na lagoa da Pampulha (MG), a introducdo de M. tuberculata teve
como intengdo o controle populacional de Biomphalaria. Atualmente, existem
registros de M. tuberculata em diversas regides do pais (Souza & Lima, 1990;
Silva et al., 1994; Paz et al., 1995; Fernandez et al., 2003).

As invasbes biologicas sdo, segundo Kennedy et al. (2002),
problemas ambientais difusos e custosos. Além dos efeitos deletérios a saude
humana, que a introdugcao de espécies como M. tuberculata podem ocasionar,
a introdugdo de um organismo exoético pode provocar alteragbes na
biodiversidade local. De acordo com Wilcove et al. (1998), a predacdo e a
competicdo das espécies exoticas afetam cerca de 49% das espécies nativas
nos Estados Unidos. Pamplin (1999) sugere que o desaparecimento de
moluscos das familias Ancyllidae, Planorbiidae e Sphaeridae observada
anteriormente por Rocha (1972) e Shimizu (1978) na represa de Salto Grande,
(Americana, SP), foi em parte devido a degradagdo ambiental da represa
(Brown, 1991) e ao surgimento e desenvolvimento de populagbes de
Melanoides tuberculata, que se tornaram o0s uUnicos moluscos presentes na
comunidade bentbnica. No lago Erie (Canada), Dermott & Kerec (1997)
observaram que a diminui¢cao de Pisidium spp foi devida a competicdo apos a
invasdo por Dreissena bugensis, a qual passou a representar 91% da

biomassa bentdnica.

Vaz et al. (1986) observaram que de 2.264 gastropodos
provenientes de diversas localidades no Estado de S&o Paulo, cerca de 31%
eram Melanoides tuberculata e que o restante pertenciam a outro Thiaridae do
género Aylacostoma. Na represa de Bariri, dos 3763 gastropodos Thiaridae
coletados apenas 3% pertenciam ao género Aylacostoma, sendo os demais

representados por M. tuberculata.
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O sucesso de espécies invasoras como Melanoides tuberculata e
Corbicula fluminea em se estabelecer e sobrepujar as espécies nativas reside
em um conjunto de caracteristicas como alta taxa de natalidade, rapido
crescimento, baixa longevidade e eurioquia (Dudgeon, 1989; Freitas et al.,
1987; Strayer, 1999).

Entre os anelideos foram observadas a presenca de hirudineos e
oligoquetos em ambas as represas, sendo estes ultimos os que apresentaram

maiores riqueza taxondmica e numeérica.

Com relagao aos Hirudinea, Davies & Govedich (1991) mencionam
que sao organismos predadores ou ectoparasitas de vertebrados,
predominantemente dulciaquicolas que habitam areas marginais de pouca
correnteza e com altos teores de poluentes organicos. Esta ultima condigao foi,
provavelmente, a mais importante para o estabelecimento de populagdes
relativamente numerosas na represa Bariri. Em ambas as represas, estes

organsimos predominantemente habitaram as regides rasas das represas.

Entre os grupos que formam a comunidade de invertebrados
bentdnicos, os Oligochaeta constituem um dos mais importantes,
especialmente na regido profunda de lagos (Milbrink et al.,, 2002) e em
ambientes organicamente poluidos (Milbrink, 1994; Lang, 1997, 1998).
Dumnicka (1987) reporta que as caracteristicas do substrato, o acumulo de
despejos organicos e as alteragcbes na hidrologia sdo os fatores mais
importantes influenciando a ocorréncia e abundancia dos oligoquetos apds a

construgdo de uma barragem.

O fato das maiores densidades e riqueza deste grupo terem sido
observadas na represa Bariri estd relacionado ao estado avangado de
eutrofizacdo deste sistema. Nesta represa, os Oligochaeta corresponderam a
65,4% dos organismos coletados em 2001, enquanto que em Ponte Nova,

apenas 7,7% pertenciam a este grupo.
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Valenti & Froehlich (1988) obtiveram reduzidas abundancias
relativas para Oligochaeta, que representaram menos que 25% da densidade
de invertebrados bentdnicos em geral, em um estudo conduzido em 10
represas do estado de Sao Paulo. Strixino (1973) e Corbi (2001) analisando a
fauna bentbnica deresevatérios oligotroficos, observaram que oligoquetos
representavam menos que 20% do bentos total. Por outro lado, Pamplin (1999)
registrou que 73% dos invertebrados coletados na represa hipereutrofica de
Americana eram constituidos por oligoquetos. Nas represas do médio e baixo
rio Tieté, Rodrigues (2003) notou que a abundancia relativa deste grupo tendeu

a diminuir com a diminuicdo do grau de poluicéo.

Entre as espécies de Oligochaeta identificadas nas represas Ponte
Nova e Bariri, as mais importantes foram Branchiura sowerbyi e Limnodrilus
hoffmeisteri. Ambas as espécies sao cosmopolitas (Brinkhurst, 1980; Brinkhurst
& Marchese, 1991), habitando ambientes com caracteristicas variando de

oligotrodficas a hipereutréficas.

Na represa Ponte Nova, os oligoquetos pertencentes a familia
Tubificidae foram os mais abundantes enquanto em termos de riqueza a familia
Naididae teve iguais representatividade, com 4 espécies cada. Similarmente
em Bariri, os primeiros foram mais abundantes e os ultimos os mais ricos em

numero de taxons.

Em estudos conduzidos nos lagos Geneva e Neuchatel (Suica), por
Lang (1997, 1998), foi observado que apds o inicio da oligotrofizacédo
(recuperagao) destes lagos, a propor¢do de oligoquetos indicadores de
condigdes oligotroficas aumentou em relacdo as espécies indicadoras de

eutrofia.

O aumento na densidade de Oligochaeta, especialmente Tubificidae,
tem sido relacionado ao aumento da disponibilidade de matéria organica
(Brinkhurst, 1980). Armitage (1976) e Learner et al. (1978), ressaltam que
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Naididae demonstram uma preferéncia por substratos arenosos e presenga de
macrofitas. Na represa Bariri esta distribuicdo pode ser evidéncia devido a
maioria das espécies de Naididae ter ocorrido em profundidades mais rasas
que as espécies de Tubificidade. Distintamente, na represa Ponte Nova a
maioria das espécies de oligoquetos, tanto Naididae como Tubificidae, tiveram
maiores densidades nas regides mais rasas da represa (< 4 m). Padrées
similares a este foram observados por Strixino (1973) e C6 (1979) na represa
do Lobo e na lagoa do Milho (C6, 1994) com maiores densidades de

Oligochaeta, especialmente Naididae, nas areas rasas.

Outro grupo de invertebrados benténicos que tem atraido a atengao
de um consideravel numero de pesquisadores, juntamente aos Oligochaeta,

refere-se a familia Chironomidae.

Diversos estudos tém apontado como sendo este grupo o que
apresenta maior riqueza de taxons entre os organismos bentdnicos de
ecossistemas aquaticos continentais (Bass, 1986; Cohen, 1986; Ashe et al.,
1987; Giovanni et al., 1996; Petridis & Sinis, 1993, 1997; Strixino & Trivinho-
Strixino, 1998).

Na represa de Ponte Nova, esta familia foi a que teve maior riqueza
com 21 dos 36 taxons encontrados e na represa Bariri foi o segundo grupo
mais rico, inferior apenas aos Oligochaeta sendo representado por 13 taxons.
Entre os taxons de Chironomidae presentes nas represas Ponte Nova e Bariri,
foi registrada apenas a presenca de taxons das subfamilias Chironominae e
Tanypodinae, sendo a primeira a de maior riqueza de taxons em ambas as
represas. Valenti & Froehlich (1986) e Strixino & Trivinho-Strixino (1998)
registraram, respectivamente, a ocorréncia de 40 e 48 taxons de Chironomidae
em represas de diferentes dimensdes, no estado de Sao Paulo. Em ambos os
estudos a subfamilia Chironominae foi a que teve maior numero de
representantes 27 e 31, enquanto que Orthocladiinae esteve representada

apenas por 4 taxons no primeiro estudo e 1 tdxon no segundo.
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Na represa Ponte Nova, o maior numero de larvas de Chironomidae
coletadas foi registrado em julho, com 1468 individuos, enquanto que na
represa Bariri o maximo observado foi de 430 larvas, outubro. Na regiéo
temperada, Moss & Timms (1989) e Boots (1997) tém registrado as maiores
densidades de larvas de Chironomidae entre o final do outono e o inicio da
primavera, coincidindo portanto com o periodo de menores temperaturas. Do
emso modo, padrbes similares sdo observados em regides tropicais, como
observado para o lago Taruma-Mirim na Amazénia central, por Walker (1998),
em relacdo a emergéncia de Chironomidae. Na represa de Americana
(Shimizu, 1978; Pamplin, 1999), na represa do Lobo (Strixino, 1973) e na
represa do Beija-Flor, Rodrigues (1997), as maiores densidades deste grupo
foram registradas na estacao seca, enquanto que em outros ambientes como a
represa de Paraibuna (Brandimarte & Shimizu, 1996; Kulhmann, 1993) e a
represa de Jurumirim (Santos & Henry, 2001) as maiores densidades foram
registradas no periodo de chuvas, evidenciando assim grande variabilidade no
padrao de ocorréncia do grupo como um todo e sugerindo que a interpretagcao
dos padrdes de ocorréncia devera ser feito em nivel de espécie e baseado em

estudos ecoldgicos mais aprofundados.

Muitas pesquisas tém revelado a importancia dos Chironomidae em
relacéo a classificagéo tréfica de ambientes Iénticos. O sistema de classificacéo
de lagos baseados na comunidade de Chironomidae foi introduzido por
Thienemann no inicio do século 20 e posteriormente por Brundin nos anos 40
(Lindegaard, 1995). Saether (1975, 1979, 1980) apontou haver uma alta
significancia entre associa¢des de Chironomidae com as razdes de clorofila a e
fésforo total com a profundidade média, distinguindo 15 categorias de
qualidade da agua de lagos, em relagcdo aos Chironomidae. Em lagos da
Noruega, Aagaard (1986) utilizando o sistema proposto por Saether, verificou
que as melhores correlagdes foram obtidas com varidaveis ditas organicas,

como nitrogénio total, clorofila e produg¢ao de peixes, do que com as variaveis
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nao organicas, como a dureza total, condutividade elétrica e concentragcdo de
oxigénio dissolvido. No Japédo, Kawai et al. (1989) analisando a riqueza, a
diversidade e a uniformidade das assembléias de Chironomidae em 66 corpos
d'agua obtiveram uma correlagdo negativa significante, classificando-os em 5
tipos tréficos. Outros trabalhos tém apontado resultados bastante expressivos
quanto a relagcédo entre eutrofizagdo e quironomideos (Kondo & Hamashima,
1983; Rae, 1989; Lindegaard & Jdénsson, 1987; Lods-Crozet & Lachavanne,

1994; entre outros).

No cerne desta questdo, € importante citar que sistemas como os
propostos por Brundin e Saether foram exclusivamente baseados na fauna de
Chironomidae que habitavam as regides profundas dos lagos. Verneaux &
Aleya (1998), introduzindo a distribuicdo batimétrica de Chironomidae nestes
sistemas de classificagdo, em 10 lagos na Franca, concluiram que é melhor
considerar toda a extensdo habitada pelos Chironomidae, ou seja, a regido

litordnea, a sublitoranea e a profunda, do que apenas esta ultima.

A grande maioria dos Chironomidae que ocorreram nas represas
Ponte Nova e Bariri foram encontrados na regido litoranea, excecao a
Procladius e Polypedilum que ocorreram com flutuagbes similares de
abundancias até 8 m de profundidade na represa Ponte Nova e Coelotanypus
que teve sua maior abundancia nas profundidades entre 12 e 16 m, na represa
Bariri. Rodrigues (1997) e Santos & Henry (2001) obtiveram maiores
densidades e riqueza de Chironomidae nas areas marginais das represas do
Beija-Flor e de Jurumirim, respectivamente. Mastrantuono (1986), Bazzanti &
Seminara (1987), Giovanni et al. (1996), Kangur et al. (1998) e Baudo et al.
(2001) tém igualmente observado esta condi¢cao independente do estado tréfico

do ambiente.

A facilidade em colonizar diferentes tipos de substrato (Oliver, 1971;
Bass, 1986) e a plasticidade alimentar (Roback, 1969; Titmus & Badcock,
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1981) favorece os Chironomidae a se adaptarem facilmente as condicoes

ambientais.

Popp & Hoagland (1995) observaram que a densidade de
Coelotanypus aumentou com o envelhecimento (acumulo de matéria organcia)
na represa Pawnee. Este género esteve presente tanto na represa Ponte Nova
quanto em Bariri, ocorrendo em baixas densidades na primeira represa e em
altas densidades na segunda, representando cerca de 50% de todas as larvas
de Chironomidae encontradas. Entretanto, Rodrigues (2003) observou na
represa Bariri, que Goeldichironomus teve maiores densidades que
Coelotanypus, sendo estes dois géneros os Unicos que ocorreram na represa.
Este fato pode ter sido devido ao tipo de amostragem utilizada (2 pontos na

represa).

A presenca de Chironomus tem sido relacionada a um certo grau de
deterioracdo ambiental, decorrente principalmente de uma alta produtividade e
da condicdo de eutrofizacédo (Prat, 1978; Iwakuma & Yasuno, 1981; Ceretti &
Nocentini, 1996). Este género ocorreu somente na represa Bariri representada
por Chironomus gr. decorus, correspondendo a 6-7% do total de larvas de

Chironomidae.

Outro Diptera, Chaoborus, esteve presente em ambas as represa,
ocorrendo principalmente na represa Ponte Nova. Estes organismos séo
cosmopolitas, habitando desde ambientes temperados de altas latitudes até
ecossistemas tropicais (Borkent, 1993; Halat & Lehman, 1996). Sdo predadores
vorazes de zooplancton e outros invertebrados bentbnicos, podendo ser
encontrados no sedimento durante o dia e na coluna d'agua no periodo noturno
(Haney et al., 1990; Hare & Carter, 1986; Hare,1995).

A presenca de Chaoborus tem sido bastante associada com o grau
de eutrofizacdo de ambientes |énticos, tanto na coluna d'agua quanto no

sedimento. De acordo com Kajak & Ranke-Bybicka (1970), Chaoborus € um
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importante constituinte de lagos eutréficos e distréficos. Bezerra-Neto & Pinto-
Coelho (2002), comparando a densidade de Chaoborus brasiliensis na coluna
d'agua de um pequeno reservatoério tropical meso-eutréfico (Lagoa do Nado,
MG) com outros ambientes, verificaram que as maiores densidades ocorreram
nos ambientes mais eutrofizados. Liliendahl-Nurminen et al. (2002) estudando
a distribuicdo de C. flavicans na coluna d'agua e no sedimento do lago
Hiidenvesi (Finlandia) concluiram que o grau de eutrofizagdo foi menos
importante que as caracteristicas de estratificacdo local na regulagdo do
tamanho desta populagdo. De acordo com Parma (1969 In Petridis & Sinis,
1995) altas densidades de C. flavicans no sedimento sdo tipicas de lagos
eutroficos estratificados com baixas concentracbes oxigénio nas partes mais
profundas. Entretanto, Popp & Hoagland (1995) observaram uma diminui¢ao na
biomassa de Chaoborus punctipennis entre 1968-70 e 1991-92 na represa

Pawnee, mesmo com aumento da eutrofizacdo nesta represa.

No Brasil, estudos realizados em represas (Valenti & Froehlich,
1988) e Pamplin (1999), tem apontado para baixas densidades de Chaoborus

habitando o sedimento.

No presente estudo observou-se que na represa de Bariri,
Chaoborus ocorreu em baixa abundancia relativa, representando em meédia,
2,7% do bentos total, enquanto que, na represa de Ponte Nova este género
representou quase 60% dos organismos coletados, diferentemente do proposto
por Parma (1969), como anteriormente mencionado. Sendacz e Kubo (dados
nao publicados) também observaram que Chaoboridae foram os organismos

dominantes da fauna benténica da represa Ponte Nova em 2001.

As maiores densidades de Chaoborus foram registradas em
profundidades intermediarias entre 6 e 14 m para a represa Ponte Nova e
entre 6 e 18 m na represa de Bariri. A preferéncia destes organismos por
ocupar as zonas mais profundas de lagos e represas tem sido amplamente
documentada (Strixino, 1973; Strixino & Strixino, 1980; Rabette & Lair, 1998;
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Corbi & Trivinho-Strixino, 2002). Além do refugio encontrado no sedimento
contra possiveis predadores, a resisténcia dos Chaoboridae as baixas
concentragdes de oxigénio (LaRow, 1970; Barker & Wilhm, 1982; Rahel &
Nutzman, 1994; Jaeger & Walz, 2002; Tommi et al., 2001) permite que estes
organismos habitem as regides mais profundas dos ambientes aquaticos,
mesmo com baixa ou completa auséncia de oxigénio dissolvido. Payne (1986)
menciona que mesmo em ambientes oligotroficos, estes organismos podem

eventualmente ocorrer em aguas andxicas, da regidao profunda.

Comparando-se os resultados obtidos entre os periodos estudados,
observa-se que em ambas as represas, as maiores densidades de Chaoborus
ocorreram em janeiro e as menores em outubro. Kuhlman (1993) observou um

padrao similiar na represa de Paraibuna, SP.

De acordo com Mastrantuono (1987), a flutuacdo no nivel da agua
decorrente da quantidade de chuvas e da vazédo € um importante fator para a
estruturacdo da comunidade de invertebrados bentdnicos que habitam as
regides litoraneas de ambientes Iénticos. Prus et al. (1999) comparando a biota
do sedimento de duas represas na Republica Tcheca observou que as
alteragdes acima de 10 m no nivel da agua da represa Solina representaram
um estressor para a comunidade bentbnica, causando a destruicdo dos
habitats litordneos e consequentemente o empobrecimento da comunidade de
invertebrados bentbnicos, enquanto que na represa Myczkowce as flutuagdes
no nivel da agua, abaixo de 2 m, ndo chegaram a influenciar a estrutura desta
comunidade. Entre as represas estudadas, foi observado que em Ponte Nova o
nivel da agua diminuiu da primeira para ultima coleta em cerca de 6,5 m,
enquanto que na represa Bariri, praticamente n&o foram observadas
alteracgdes. Esta alteracdo no nivel d'agua certamente foi um estressor na
represa Ponte Nova, causando uma completa destruicdo da regi&o litoranea e
sublitordnea a represa e consegéntemente da biota local, ocorrendo

posteriormente uma nova formagao destas regides em areas anteriormente
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compreendidas na parte profunda da represa, com estabelecimento de novas

populacdes bentbnicas com maiores densidades e riquezas de taxons.

Schindler & Scheuerell (2002) mencionam que lagos sao
ecossistemas complexos formados por distintos subsitemas ou habitats que se
conectam através de processos bioldgicos, fisicos e quimicos, e que os
disturbios antropogénicos como introdugao de espécies exoticas, eutrofizagédo
e modificagbes no habitat sdo capazes de alterar severamente as conexdes

dos habitats, e conseqientemente os fluxos de energia e nutrientes.
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8. CONCLUSOES

» A metodologia adotada no presente estudo, coleta em "varredura", foi
bastante satisfatéria, uma vez que foi adequada para evidenciar a
heterogeneidade espacial e temporal nos reservatérios. Quanto a fauna
bentbnica, este tipo de amostragem permitiu a obtengdo de dados
importantes, em especial em relagcdo aos taxons incomuns ou raros, e
acessorios ou acidentais, permitindo da mesma forma a identificagdo dos

grupos ou taxons dominantes e constantes;

» A represa Bariri € um sistema hipereutrofico e a represa Ponte Nova um
sistema oligo-mesotréfico, caracteristicas decorrentes dos diferentes

modelos de ocupagao e usos de solo nas bacias;

> As represas Ponte Nova e Bariri apresentaram caracteristicas similares
quanto ao padrao de estratificacdo térmica e quimica, como a ocorréncia de

polimixia e a existéncia de anoxia no hipolimnio no verao;

» A concentragcado relativa de matéria organica no sedimento de ambas
represas é semelhante, apesar da maior produtividade orgénica na represa
de Bariri, evidenciando as diferengas na ciclagem de nutrientes e sugerindo

nao ser este parametro, um bom indicador das condicdes troficas;

» No geral, a fauna de invertebrados bentbnicos das represas Ponte Nova e
Bariri tiveram valores de riqueza de taxons bastante proximos, contrariando
a idéia de que a riqueza de taxons diminuiria com o aumento da

eutrofizagdo.
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A fauna de macroinvertebrados benténicos diferiu no entanto em relagao a
abundancia relativa dos grupos taxondémicos, como evidenciado pelos
Chironomidae e Oligochaeta, verificando-se que os primeiros ocorreram em
nuamero maior no ambiente oligo-mesotréfico (represa Ponte Nova) e os

ultimos, no ambiente hipereutrofizado (represa Bariri);

Os maiores valores de densidade de macroinvertebrados benténicos
registrados na represa Bariri corroboram com a teoria vigente de que com o
avancgo da eutrofizagdo ha um aumento da produtividade primaria, a qual

pode sustentar também, uma maior produtividade secundaria;

presente estudo nao foi capaz de evidenciar quais fatores bidticos ou
abioticos foram determinantes para a composicdo, distribuicdo e
abundancia dos organimos benténicos. Entre os fatores analisados, a
profundidade aparece como um fator primario afetando direta ou

indiretamente a estrutura da comunidade bentbnica;

Existem diferencas marcantes na distribuicdo espacial dos diferentes
grupos taxondmicos componentes da comunidade bentbnica, como
evidenciado pela preferéncia de Chaoborus pela zona profunda enquanto
os Chironomidae e Mollusca ocupam preferencialmente as regides rasas, e
em relacdo aos Oligochaeta, onde os Naididae ocorreram em maiores
densidades em areas rasas das represas e os Tubificidae em areas mais

profundas;

Nao ha diferenca na diversidade dos macroinvertebrados bentbnicos,
avaliada pelo indice de Shannon-Wiener, sendo as amplitudes de variagao

similares entre as represas, a despeito dos diferentes graus de trofia.

Avaliando-se o desempenho dos indices bidticos utilizados, indice de
diversidade de Shannon-Wiener, curva de domindncia e razéo
Oligochaeta/Oligochaeta +Chironomidae, concluiu-se que o ultimo foi o mais

satisfatério como indicador da trofia dos ambientes analisados.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do presente estudo torna-se necessario uma reflexdo sobre
os futuros estudos sobre Limnologia de represas e, principalmente, sobre

aqules que tenham foco central comunidade de invertebrados benténicos.

Primeiramente, os estudos limnolégicos considerados basicos
devem continuar a ser desenvolvidos em reservatorios submetidos a diferentes
impactos antropogénicos, visando entender melhor a evolugéo do processo da
eutrofizacdo, observando-se que os modelos descritos na literatura nem
sempre se aplicam a todos os casos, como verificado neste estudo em relacéo
a concentragado de oxigénio dissolvido, a ocorréncia de anoxia e concentragao

de matéria organica no sedimento.

Com relagdo a comunidade bentbnica, os estudos de cunho
ecologico em nivel de espécies tornam-se necessarios e devem ser realizados
de modo mais aprofundado, pois como observado no presente estudo taxons
considerados caracteristicos de ambientes eutrofizados, como Chaoborus,

ocorreram em maiores densidades no sistema oligo-mesotrofico.

O elevado numero de represas existentes no pais e a potencial
caracteristica indicadora desta comunidade devera ser melhor explorada para
que o monitoramento das alteracbes na qualidade da agua e do sedimento
possa ser realizado mais facilmente e ag¢des de recuperacdo ou de mitigacao

das pertubacdes possam ser iniciadas mais cedo.
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Finalmente, tendo em vista os resultados relevantes obtidos com a
metodologia aplicada neste estudo, sugere-se que esta seja aplicada aos
demais reservatérios da Bacia do rio Tieté. Apesar de mais custoso em termos
de tempo e recursos, a “varredura” com elevado numero de amostragens

fornece uma melhor avaliagdo da estrutura da comunidade benténica.
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Anexo 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de coleta na represa Ponte Nova em 2001,

Ponto Latitude Longitude Ponto Latitude Longitude

1 23°35'47,8"S | 45°58'00,8"W 46 23°35'43,2"S | 45°55'26,9"W
2 23°35'41,9"S | 45°57'44,8"W 47 23°35'51,1"S | 45°55'45,0"W
3 23°35'30,7"S | 45°57'54,9"W 48 23°35'48,1"S | 45°56'08,5"W
4 23°35'22,5"S | 45°57'48,9"W 49 23°35'53,7"S | 45°56'19,3"W
5 23°35'13,0"S | 45°57'53,3"W 50 23°35'37,0"S | 45°55'56,0"W
6 23°35'19,4"S | 45°57'39,7"W 51 23°35'33,0"S | 45°55'26,5"W
7 23°35'27,0"S | 45°57'30,1"W 52 23°35'22,4"S | 45°55'34,6"W
8 23°35'07,5"S | 45°57'38,0"W 53 23°34'55,4"S | 45°55'30,8"W
9 23°35'31,9"S | 45°57'17,9"W 54 23°35'12,2"S | 45°54'37,1"W
10 23°35'41,0"S | 45°57'06,0"W 55 23°35'24,0"S | 45°54'54,4"W
11 23°35'29,1"S | 45°57'09,3"W 56 23°35'15,3"S | 45°55'15,0"W
12 23°35'16,6"S | 45°57'00,6"W 57 23°35'00,7"S | 45°55'05,1"W
13 23°35'29,0"S | 45°56'51,5"W 58 23°34'45,0"S | 45°54'44,6"W
14 23°35'17,3"S | 45°56'48,2"W 59 23°34'21,0"S | 45°54'07,9"W
15 23°35'57,2"S | 45°56'54,9"W 60 23°33'53,5"S | 45°54'04,6"W
16 23°35'58,7"S | 45°56'43,1"W 61 23°34'04,6"S | 45°54'11,0"W
17 23°35'47,8"S | 45°56'43,5"W 62 23°33'33,9"S | 45°54'29,2"W
18 23°35'39,5"S | 45°56'46,2"W 63 23°33'39,8"S | 45°54'36,3"W
19 23°35'33,3"S | 45°56'36,2"W 64 23°33'56,2"S | 45°54'39,7"W
20 23°35'34,5"S | 45°56'24,6"W 65 23°34'27,3"S | 45°55'22,2"W
21 23°35'21,8"S | 45°56'36,8"W 66 23°34'38,0"S | 45°55'36,5"W
22 23°35'20,0"S | 45°56'26,6"W 67 23°34'03,8"S | 45°55'11,8"W
23 23°34'03,4"S | 45°57'37,3"W 68 23°34'02,8"S | 45°55'24,3"W
24 23°34'07,3"S | 45°57'34,2"W 69 23°33'44,5"S | 45°55'15,2"W
25 23°34'14,2"S | 45°57'40,2"W 70 23°33'50,1"S | 45°55'32,0"W
26 23°34'16,9"S | 45°57'51,3"W 71 23°33'40,0"S | 45°55'29,6"W
27 23°34'24,5"S | 45°57'50,0"W 72 23°33'40,9"S | 45°55'42,0"W
28 23°34'30,2"S | 45°57'59,0"W 73 23°33'24,9"S | 45°55'40,5"W
29 23°34'22,7"S | 45°57'41,6"W 74 23°33'40,0"S | 45°55'59,4"W
30 23°34'26,5"S | 45°57'38,4"W 75 23°33'54,9"S | 45°55'57 ,4"W
31 23°33'37,8"S | 45°57'05,4"W 76 23°34'16,2"S | 45°56'02,8"W
32 23°33'46,7"S | 45°5714,0"W 77 23°34'22,8"S | 45°56'16,8"W
33 23°33'49,9"S | 45°57'08,2"W 78 23°34'49,9"S | 45°56'40,7"W
34 23°33'59,3"S | 45°57'19,1"W 79 23°35'01,4"S | 45°57'09,5"W
35 23°34'00,3"S | 45°57'09,9"W 80 23°34'44,1"S | 45°57'09,2"W
36 23°34'11,9"S | 45°57'14,8"W 81 23°34'11,5"S | 45°57'02,8"W
37 23°34'12,8"S | 45°57'05,8"W 82 23°33'39,6"S | 45°56'42,4"W
38 23°36'31,5"S | 45°55'21,7"W 83 23°33'58,1"S | 45°56'48,4"W
39 23°36'26,0"S | 45°55'28,5"W 84 23°34'24,6"S | 45°57'25,3"W
40 23°36'29,0"S | 45°55'37,1"W 85 23°34'39,2"S | 45°57'34,1"W
41 23°36'24,6"S | 45°55'46,9"W 86 23°35'00,8"S | 45°57'46,3"W
42 23°36'24,4"S | 45°55'06,9"W 87 23°34'36,3"S | 45°58'04,5"W
43 23°36'15,4"S | 45°55'55,7"W 88 23°34'49,7"S | 45°58'05,5"W
44 23°36'07,8"S | 45°55'43,6"W 89 23°35'12,4"S | 45°58'13,5"W
45 23°35'58,4"S | 45°55'19,0"W 90 23°35'11,1"S | 45°58'03,5"W

! Alguns pontos de coleta foram deslocados da posi¢ao original em julho e outubro, devido a
diminuigdo no nivel da agua. Como base, nesses periodos foi tentado o minimo possivel se
distanciar das coordenadas originais.
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Anexo 2 - Coordenadas geograficas dos pontos de coleta na represa Bariri em 2001.

Ponto Latitude Longitude Ponto Latitude Longitude

1 22°09'19,3"S | 48°44'56,7"W 46 22°12'58,2"S | 48°43'49,4"W
2 22°09'29,0"S | 48°45'00,7"W 47 22°12'58,5"S | 48°44'01,8"W
3 22°09'51,7"S | 48°45'09,4"W 48 22°12'54,4"S | 48°44'14,7"W
4 22°09'46,0"S | 48°44'58,1"W 49 22°13'00,3"S | 48°44'32,5"W
5 22°09'33,4"S | 48°44'50,3"W 50 22°13'09,4"S | 48°44'18,2"W
6 22°09'54,0"S | 48°44'53,8"W 51 22°13'35,7"S | 48°43'41,0"W
7 22°09'47,6"S | 48°44'442"W 52 22°13'25,0"S | 48°43'50,3"W
8 22°09'25,2"S | 48°44'26,5"W 53 22°13'31,5"S | 48°44'14,8"W
9 22°10'05,2"S | 48°43'47,0"W 54 22°13'23,0"S | 48°44'24,9"W
10 22°10'14,8"S | 48°43'48,8"W 55 22°13'30,3"S | 48°44'37,5"W
11 22°10'22,6"S | 48°43'49,8"W 56 22°13'38,3"S | 48°44'45,9"W
12 22°10'17,6"S | 48°43'55,0"W 57 22°13'24,1"S | 48°44'49,5"W
13 22°10'12,9"S | 48°43'53,1"W 58 22°13'05,8"S | 48°44'53,2"W
14 22°09'46,1"S | 48°43'39,0"W 59 22°13'12,0"S | 48°45'04,4"W
15 22°09'45,8"S | 48°43'53,4"W 60 22°13'14,0"S | 48°45'23,1"W
16 22°09'52,9"S | 48°43'59,3"W 61 22°13'01,0"S | 48°45'23,4"W
17 22°09'39,5"S | 48°44'22,5"W 62 22°13'36,5"S | 48°45'36,5"W
18 22°09'49,1"S | 48°44'21,3"W 63 22°13'27,2"S | 48°45'58,0"W
19 22°10'18,0"S | 48°44'442"W 64 22°12'36,1"S | 48°46'03,5"W
20 22°10'20,7"S | 48°44'24,8"W 65 22°12'33,7"S | 48°46'12,2"W
21 22°11'03,6"S | 48°42'16,9"W 66 22°13'08,6"S | 48°45'38,3"W
22 22°10'38,7"S | 48°41'56,7"W 67 22°12'57,8"S | 48°45'51,3"W
23 22°10'48,6"S | 48°42'16,7"W 68 22°12'50,8"S | 48°46'11,8"W
24 22°11'00,2"S | 48°42'31,4"W 69 22°12'59,3"S | 48°45'55,9"W
25 22°10'52,2"S | 48°43'13,8"W 70 22°13'06,9"S | 48°45'47,9"W
26 22°10'43,0"S | 48°43'18,1"W 71 22°13'11,6"S | 48°45'42,7"W
27 22°10'31,6"S | 48°43'10,3"W 72 23°33'40,9"S | 45°55'42,0"W
28 22°09'57,2"S | 48°43'12,6"W 73 23°33'24,9"S | 45°55'40,5"W
29 22°10'03,1"S | 48°43'19,1"W 74 23°33'40,0"S | 45°55'59,4"W
30 22°10'12,9"S | 48°43'28,6"W 75 23°33'54,9"S | 45°55'57 4"W
31 22°10'27,0"S | 48°43'37,1"W 76 23°34'16,2"S | 45°56'02,8"W
32 22°11'30,9"S | 48°43'12,7"W 77 23°34'22,8"S | 45°56'16,8"W
33 22°11'30,7"S | 48°43'27,2"W 78 23°34'49,9"S | 45°56'40,7"W
34 22°11'17,0"S | 48°43'49,4"W 79 23°35'01,4"S | 45°57'09,5"W
35 22°11'33,2"S | 48°44'15,0"W 80 23°34'44,1"S | 45°57'09,2"W
36 22°11'44,9"S | 48°43'50,7"W 81 23°34'11,5"S | 45°57'02,8"W
37 22°11'04,2"S | 48°43'42,3"W 82 23°33'39,6"S | 45°56'42,4"W
38 22°12'07,0"S | 48°43'57,5"W 83 23°33'58,1"S | 45°56'48,4"W
39 22°12'12,0"S | 48°44'36,6"W 84 23°34'24,6"S | 45°57'25,3"W
40 22°12'19,3"S | 48°44'28,2"W 85 23°34'39,2"S | 45°57'34,1"W
41 22°12'25,6"S | 48°44'09,1"W 86 23°35'00,8"S | 45°57'46,3"W
42 22°12'30,9"S | 48°43'52,5"W 87 23°34'36,3"S | 45°58'04,5"W
43 22°12'44,4"S | 48°43'45,3"W 88 23°34'49,7"S | 45°58'05,5"W
44 22°12'48,0"S | 48°43'59,2"W 89 23°35'12,4"S | 45°58'13,5"W
45 22°12'50,0"S | 48°44'33,9"W 90 23°35'11,1"S | 45°58'03,5"W




