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RESUMO

A construcdo de hidrelétricas envolve diversas alteragdes sobre o meio ambiente, ndo somente no periodo de
vida atil da usina, mas também, apds sua desativacdo. Além das interferéncias naturais do represamento,
muitos reservatérios no Brasil vém sofrendo impactos antropicos como frequentes despejos domésticos e
industriais, desmatamento do entorno, pratica de monoculturas, atividades que favorecem o carreamento de
subprodutos para o interior dos corpos d’agua, consequentemente verifica-se 0 aumento da poluicdo organica
e da eutrofizacdo. Estas alteracfes fisicas e quimicas da agua interferem diretamente nas comunidades
biolégicas. A comunidade fitoplancténica é de importancia fundamental como bioindicador, ja que se
encontra em quase todas as guas doces e responde rapidamente as mudancgas ambientais. A composi¢do desta
comunidade pode ser utilizada ndo apenas para pesquisas, mas também para a avaliacdo da qualidade da agua,
especialmente em abordagens de monitoramento que dependem de informacdes taxonémicas. Este trabalho
teve como objetivo caracterizar qualitativamente e analisar a variacdo espacial da comunidade fitoplanctonica
do complexo de represas Paraitinga-Paraibuna, situado no estado de S&o Paulo, a partir de nove pontos de
amostragem de agua superficial, juntamente com analise de parametros fisicos e quimicos. Os resultados
demonstraram, até 0 momento, a ocorréncia de 41 taxons, distribuidos em sete classes, no qual Chlorophyceae
foi a mais representativa. A espécie Eutetramorus fottii (Chlorophyceae) esteve presente em todos os pontos
de amostragem. As andlises quimicas e fisicas demonstraram altos valores de oxigénio dissolvido e
transparéncia, baixos valores de condutividade, turbidez e fosfato, pH préximo a neutralidade e predominio de
cloroficeas, informacdes indicativas de que as represas Paraibuna e Paraitinga ainda mantém caracteristicas de
ambiente aquatico preservado. Mas, no entorno destas represas existem areas voltadas a pratica agropecuaria,
fato que merece a devida atencéo pela potencialidade de oferecer riscos a qualidade daquelas aguas.

PALAVRAS-CHAVE: Represa Paraibuna, Represa Paraitinga, fitoplancton, comunidade fitoplanctonica,
algas.
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INTRODUCAO

O territério do municipio de Paraibuna abrange uma area de aproximadamente 811,7 Km?2, em sua maioria
composta por propriedades rurais. Cerca de 15 mil hectares do territorio foi ocupado por projetos de
silvicultura abrindo espaco para a monocultura do eucalipto, voltada basicamente para o abastecimento da
industria de papel e celulose.

Neste municipio, localizam-se as barragens de Paraibuna e Paraitinga, as quais foram construidas na década
de 70 com finalidade de geracdo de energia elétrica. A usina tem poténcia total instalada de 85 MW e a area
total do seu reservatorio é de 224 km? composta pela represa de Paraibuna (177 km?), a qual é interligada &
represa de Paraitinga (47 km?) (Paraibuna, 2008).

As obras para construgdo de usinas hidrelétricas, de uma forma geral, produzem grandes impactos sobre o
meio ambiente, que sdo verificados ao longo do tempo de vida da usina, bem como apds sua desativagdo
(Sousa, 2000). Além das interferéncias naturais do represamento, Minillo (2005) destaca que nas Ultimas
décadas, muitos reservatorios no Brasil vém sofrendo impactos antrépicos como frequentes despejos
domeésticos e industriais. O intenso desmatamento no entorno, associado a pratica de monoculturas tem
favorecido o carreamento de solos para o interior dos corpos d’agua, com uma série de subprodutos oriundos
de atividades agropecudrias. Ainda tem-se verificado o aumento da polui¢éo orgénica e da eutrofizagéo.

Segundo Carvalho (2003), o aporte de poluentes em reservatdrios pode afetar as comunidades bioldgicas
aqudticas devido ao desaparecimento de espécies sensiveis, ou sua substituicdo por espécies tolerantes. Tanto
para pesquisas quanto para a avaliacdo da qualidade da agua, estudos taxonémicos sdo importantes
especialmente em abordagens de monitoramento e calculos de indices que dependem de informacdes desta
natureza.

O objetivo deste trabalho é caracterizar qualitativamente e analisar a variacdo espacial da comunidade
fitoplanctdnica do complexo Paraitinga-Paraibuna, S&o Paulo, a partir de nove pontos de amostragem de agua
superficial, juntamente com analise de parametros fisicos e quimicos.

O desenvolvimento desse trabalho contou com a participagdo da Companhia Energética de Sao Paulo (CESP)
e 0 apoio financeiro, pela concessdo de bolsa de mestrado, do CNPq (processo 136845/2008-8).

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

O Municipio de Paraibuna esta situado no Vale do Paraiba, na escarpa da Serra do Mar, sub-regido do Alto rio
Paraiba, onde se forma o Rio Paraiba do Sul, com a confluéncia dos rios Paraibuna e Paraitinga.

A porcdo mais profunda da represa de Paraibuna, a qual chega a atingir 98 metros de profundidade, abrange
os dois bracos inundados das antigas calhas dos rios Paraibuna e Paraitinga. Para a formagdo de um lago
Unico, uma porcao de relevo préxima a barragem que dividia as duas bacias foi dinamitada formando um
canal de interligacdo. Além de gerar energia, o reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Paraibuna também tem
por finalidade regular a vazdo do rio Paraiba do Sul, principal responsavel pelo fornecimento de &4gua para
vérias cidades do Vale do Paraiba e do Estado do Rio de Janeiro (AGEVAP, 2008).

PERIODICIDADE DE AMOSTRAGEM E PONTOS DE COLETA

As coletas foram realizadas em nove pontos distintos ao longo dos reservatdrios do complexo do Paraitinga-
Paraibuna, apresentados na figura 1, em Abril e Maio/2008 (estacdo seca) na superficie da agua, sempre no
periodo da manha.
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Figura 1: Esquema dos pontos de amostragem no complexo Paraitinga-Paraibuna.

Os nove pontos de amostragem foram escolhidos ao longo das represas de Paraibuna e Paraitinga e foram
georreferenciados com sistema de coordenadas geograficas (graus — minutos decimais), por equipamento
GPS. As caracteristicas e descri¢fes de cada ponto encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Coordenadas geogréaficas e descricdo dos pontos amostrados.

Ponto Coordenada Descricéo
Rio Paraitinga — préximo a ponte dos Mineiros. Presenca
01 S$23°19.564’ W 45° 30.185’ de gado e cavalos préximos as margens. Grande massa de
macrdfitas aquaticas
02 S23°19815° W 45° 31.060° Rio Paraitinga — préximo a Fazenda Ponte Alta.

Rio Paraitinga — préximo & Redencéo da Serra.
Reflorestamento de eucaliptos no entorno.

Rio Paraibuna — proximo a barragem da hidrelétrica.
Fazendas nas proximidades.

05 S23°24.582° W 45° 35.924’ Rio Paraibuna — junto a barragem da hidrelétrica.

Juncdo do Rio do Peixe e Rio Paraibuna — proximo a balsa
de Natividade da Serra.

Juncéo do Rio do Peixe e Rio Paraibuna — préximo a
Natividade da Serra.

08 S 23°23.399" W 45° 37.497° Proximo a balsa para Paraitinga (porto)
09 S23°31.282° W 45°29.990° Juncédo Rio Negro, Rio Pardo e Rio Lourengo Velho.

03 S23°19.967" W 45°33.911’

04 S 23°24.500" W 45° 35.178’

06 S 23°23.701" W 45° 27.953’

07 S 23°22.943" W 45°27.681°

Simultaneamente as coletas de fitoplancton, efetuaram-se medidas de temperatura da agua, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade (sonda multiparamétrica Horiba U-10), transparéncia da &gua (disco de Secchi),
turbidez (turbidimetro), série de sélidos totais (calcinacao), fosfato e nitrato (cromatografia de ions).

Para a anélise qualitativa da comunidade fitoplanctdnica a coleta foi realizada com rede de plancton com
abertura de malha de 20 um. O volume de 100 mL foi armazenado em frasco de vidro e preservado com
formol a 4%. A identificacdo ocorreu em microscopio dptico binocular modelo DMLS marca Leica, com
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camara clara acoplada. Cinco laminas, no minimo, foram preparadas e analisadas até a cessdo do surgimento
de novas espécies para cada amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo das varidveis fisicas e quimicas das represas de
Paraibuna e Paraitinga, obtidos no periodo em estudo, constam na Tabela 2. O ponto 1, ja na primeira coleta
encontrava-se com grande massa de macrofita aquatica, pertencente ao género Salvinea sp. Na data da
segunda coleta, a massa de Salvinea sp havia se intensificado, o que impediu a coleta de amostra de agua e
fitoplancton neste ponto de amostragem.

Tabela 2: Valores médios e desvio padrdo, maximos e minimos das variaveis fisicas e quimicas
(temperatura da &gua, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, transparéncia, turbidez,
nitrato, fosfato, série de solidos dissolvidos totais) observados nas represas Paraibuna e Paraitinga
durante duas coletas realizadas.

Variavel Abril Maio Maximo Minimo
Temperatura da dgua (°C) 245+101 | 22,0+1,07 25,3 20,7
pH 6,7+083 | 7,940,557 8,58 5,57
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,025+ 0 0,025+ 0 0,036 0,017
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 796+0,34 | 7,74+0,24 8,60 7,47
Transparéncia (m) 3,1+0,42 2,4+111 4,0 1,5
Turbidez (NTU) 1,60+059 | 421+281 7,60 0,74
Nitrato (mg/L) 0,32+0,17 | 0,50+0,19 0,69 0,11
Fosfato (mg/L) * * * *
Série de Sélidos Dissolvidos (mg/L) | 0,004+0 | 0,011 +0,01 0,044 0,002

* < LD: abaixo do limite de deteccdo (0,05 mg/L)

Os valores da temperatura da agua seguiram as oscilagdes da temperatura do ar, variando de 20,7 °C no ponto
2 a 25,3°C no ponto 8. A temperatura da agua influencia nos processos bioldgicos, reacfes quimicas e
bioguimicas dos ecossistemas aquéaticos podendo promover a circulacdo ou a estratificacdo da &gua, alterando
assim a distribuicéo de gases, o pH e a condutividade elétrica e a concentracdo de nutrientes (Esteves, 1998).

Segundo Minillo (2005), a condutividade reflete o contelido de componentes minerais na forma ibnica,
podendo ser utilizado como um indicador das concentracbes de sais minerais na &gua. A variacdo da
condutividade fornece indicagdes sobre o processo de decomposicao da matéria organica, pois geralmente se
verifica um aumento de seus valores a medida que este processo € intensificado. A condutividade elétrica
apresentou média de 0,025 mS/cm em abril e em maio. O valor minimo obtido foi de 0,017 mS/cm e o
méaximo de 0,036 mS/cm.

O potencial hidrogenionico de um ambiente aquatico é influenciado, entre outros fatores, pela concentragdo de
CO, presente na agua. Esta por sua vez é afetada pela temperatura da agua, pressdo parcial deste gas na
atmosfera, taxa de respiracdo dos organismos aerobicos aquaticos, pela taxa de fotossintese e pela
decomposicao organica. Normalmente os valores maiores de pH estdo relacionados a reducédo da precipitacéo
e a baixa presenca de matéria organica (Minillo, 2005). O pH apresentou-se proximo ao valor de neutralidade
nas duas coletas em todos os pontos de amostragem, exceto nos pontos 4, 5, 6, 7, 8, e 9, na segunda coleta,
gue demonstrou leve tendéncia a alcalinidade.

O oxigeénio dissolvido é um dos mais importantes na dindmica dos ecossistemas aquaticos, pois influencia a
sobrevivéncia das comunidades aquaticas, além de participar de varios processos quimicos (Esteves, 1998).
As concentracbes de oxigénio dissolvido sdo influenciadas pela temperatura, que afeta a solubilidade dos
gases na agua, como a do oxigénio que aumenta em baixas temperaturas. A amplitude de variacdo do
parametro oxigénio dissolvido foi pequena, apresentando o minimo de 7,47 mg/L (ponto 1), e 0 maximo de
8,60 mg/L (ponto 8).

A transparéncia ao disco de Secchi, de acordo com Wetzel (2001), estd relacionada inversamente com a
quantidade de matéria organica dissolvida na agua. Assim, quanto maior o valor de transparéncia maior a
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penetracdo de luz necessaria a atividade fotossintética dos organismos produtores. A transparéncia maxima
registrada foi de 4 metros no ponto 9 e a minima foi de 1,5 metros no ponto 8.

A variavel turbidez pode ser considerada o oposto da transparéncia e, resulta da presenca de particulas em
suspensdo na agua, tais como, bactérias, fitoplancton, substancias organicas e inorgénicas, estas advindas de
processos erosivos do solo adjacente ou da ressuspensdo do sedimento (Esteves, 1998). Os valores de
turbidez, no periodo, variaram de 0,74 NTU a 7,60 NTU nos pontos 6 e 3 respectivamente.

Os nitratos sdo produzidos no solo pela nitrificagdo da aménia e do nitrogénio e, sdo facilmente liberados pelo
solo, principalmente na ocorréncia de fortes chuvas, quando a coesdo dos gréos se torna menor. A reducdo dos
nitratos d& origem a nitritos toxicos. Na presenga de compostos organicos nitrogenados, o0s nitritos podem
tornar-se precursores de nitrosaminas carcinogénicas (StraSkraba e Tundisi, 2000). O valor maximo registrado
para o nitrato foi de 0,64 mg/L (ponto 4) e o minimo registrado foi 0,11mg/L (ponto 1).

O fosfato € uma das diversas formas do foésforo encontrada no ambiente aquatico, sendo ele a forma mais
utilizada pelos organismos produtores deste ambiente, bem como um fator limitante para tais organismos em
ambientes naturais (Esteves, 1998). As analises para fostato realizadas em todas as amostras coletadas até o
momento indicaram que este composto esteve abaixo do limite de deteccdo da técnica analitica utilizada que é
de 0,05 mg/L.

Minillo (2005) enfatiza que além da producdo interna do ambiente natural aquatico, outros fatores como o uso
e ocupacdo do solo na &rea do entorno podem contribuir expressivamente para 0 aumento da quantidade de
material em suspensdo. A contribuicdo da fracdo orgéanica (sélidos volateis) relaciona-se a presenca de matéria
organica, ja a fragdo inorganica (solidos fixos) geralmente é de origem mineral. Os valores das fracdes
volateis (média 0,054 mg/L) acima dos valores de fragdes fixas (média 0,027 mg/L), obtidos no presente
estudo, podem estar relacionados com a existéncia de areas de agropecudria no entorno dos pontos de
amostragem.

Com relacéo a constituicdo da comunidade fitoplancténica, das represas estudadas, foi totalizada a ocorréncia
de 41 taxons, distribuidos em 7 classes nos nove pontos estudados. A classe de maior representatividade foi
Chlorophyceae (38%), seguida por Cyanophyceae (21%), Euglenophyceae (13%), Chrysophyceae (10%),
Cryptophyceae (8%), Dinophyceae (2%), Zygnemaphyceae (2%), como apresentado na Figura 2. A ordem
qualitativamente melhor representada foi Chlorococcales (Chlorophyceae) com 14 taxons.

5% 5%

10%

21%

@ Chlorophyceae  m Cyanophyceae @ Euglenophyceae 0O Chrysophyceae
@ Cryptophyceae O Dinophyceae B Zygnemaphyceae

Figura 2: Porcentagem de contribui¢do dos taxons em func¢ao das classes.

Chlorophyceae foi a classe mais representativa em termos de riqueza de espécies (14 taxons) . Este resultado
obtido para as represas Paraibuna e Paraitinga é confirmado para diferentes ecossistemas lacustres brasileiros,
como represa Guarapiranga (Beyruth, 1996) e Lago das Garcas (Sant’anna et al., 1989), em Sao Paulo, e lagos
do Jardim Botanico Chico Mendes em Goias (Nogueira e Leandro-Rodrigues, 1999), demonstrando que as
cloroficeas estdo amplamente distribuidas nas guas continentais brasileiras e quase sempre é dominante em
termos de nimero de taxons (Tucci et al., 2006).
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A riqueza total da comunidade fitoplanctnica variou de 7 tdxons no ponto 6 a 17 taxons no ponto 2. A
espécie Eutetramorus fottii (Chlorophyceae) apresentou alta frequéncia, estando presente em todos os pontos
de amostragem. A Tabela 3 apresenta a listagem dos taxons inventariados e sua presenca nos pontos de
amostragem.

Tabela 3. Lista geral de taxons encontrados e ocorréncia espacial.

Presente no ponto de Presente no ponto de
Taxons amostragem Taxons amostragem
1 2345647329 1234567829
Classe CHLOROPHYCEAE Classe CYANOFHYCE AE
Ordem Chlarscoccales| Ordem Choroococcales
Familia Chlorellaceae Familia Chroococcaceae
Chilorellavulgaris x X Chroococcus minuius X X
Chloroccocumsp x Familia Synechococcaceas
Monoraphidium
arcuaitm X X Epiglosphasrasp b X X
Familia Scensdesmaceas Famulia Mensmopediaceas
Subfamilia
Scensdesmus bijugus X X Mensmopedioideas
Familia Radiococcaceas Aphanocapsaelachista x X
Eutetramorus foitii ELEIRIRSRIR R ROR Familia Microcystaceae
Eutetramorus globosus X x b + Microc) ! =
Familia Oocystaceae ] Vsiis asruginosa X X X x
Qocystis cf borgei X X X X Ordem Nostocales
Familia Nostocaceas
X Anabaenasp XXX XX X
b4 Ordem Oscillatoriales
Familia Flakatothricaceae Famulia Pseudanabaenaceae
Subfam:lhia
Elakatothrix gelatinosa X X X X Pseudanabaencideas
Preudanabasna
Familia Botrvococcaceas mucicula x
Dictyosphasrium
ghrenbergianum X Familia Qscillatoriaceas
pulchallum X X Oscillatoria lacustris X X
Ordem Volvocales Classe DINOPHYCEAE
Familia Volvocaceae Ordem Peridiniales
Volvox sp X X X Familia Peridiniaceas
Peridiniumcf
Classe ZYGNEMAFHYCEAE cu tonii XX XX X XXX
Ordem Desmidiales z umefvolzii X X X x
Familia Desmidiaceas Classe CRYPTOPHYCEAE
Staurasirumspl. X X X X X Ordem Cryptomonadales
Ordem Zvgnematales Familia Cryptomonadaceas
Cryptomonas
Familia Mesoteniaceae brasiliensis X
Mbugeotiasp. X Cryptomonasspd x
Classe CHREYSOPHY CEAE Cryptomonas spl X
Ordem Ochromonadales Classe EUGLENOPHYCEAE
Familia Synuracea Ordem Euglenales
Mallomonas caudata % Familia Euglenaceas
Mallomonas minima X X X X X Phacus sp X
Mallomonas mivabilis X X X X X 142 5P X x
Mallomonas tonsurata x omonas similis X X
varr X
Trachelomonas
volvocing X
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CONCLUSOES

Altos valores de oxigénio dissolvido e transparéncia, baixos valores de condutividade, turbidez e fosfato, pH
proximo a neutralidade e predominio de cloroficeas indicam que as represas Paraibuna e Paraitinga ainda
mantém caracteristicas de ambiente aquatico preservado que sofrem pouca influéncia de fatores antropicos.
Porém, a existéncia de areas de agropecudria no entorno destas represas merecem especial atencdo no que
tange ao seu correto manejo para que ndo se tornem fatores prejudiciais a qualidade daquelas aguas.
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