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RESUMO: A comunidade fitoplanctdnica é fundamental na dindmica e na estrutura bioldgica dos
ecossistemas lacustres, contribuindo na producdo de matéria organica e oxigenacdo do ambiente. Em
estacBes de tratamento de agua, o entendimento da sua composicao e ecologia, aliado aos fatores que
desencadeiam o seu desenvolvimento, apresenta elevada relevancia, pois permite que se tenha uma
compreensdo adequada da estrutura e dindmica, frente aos primeiros impactos causados pelo
enriguecimento de nutrientes. O presente trabalho, analisou a dindmica da comunidade fitoplanctdnica, no
reservatdrio de agua do municipio de Guararapes-SP e, também nos tanques da estacdo de tratamento de
agua, avaliando parametros ecolégicos como composicao, abundancia e diversidade Foram analisados os
padrbes de distribuicdo do fitoplancton em relacdo a alguns fatores limnolégicos: temperatura da agua, pH,
zona eufética, condutividade elétrica, oxigénio diisolvido, material em suspensédo e clorofila, utilizando-se
andlise de correspondéncia canénica. Foram identificados 46 téxons. As classes Cyanophyceae e
Bacillarophyceae foram as mais abundantes, sendo responsaveis pelos picos de densidade registrados.
Durante o periodo de estudo, a maior densidade fitoplanctdnica (2.128 cels/ml), foi registrado no
reservatério de captacdo, com domindncia do género Aphanocapsa, onde apresentou elevadas

abundéancias na estacéo da primavera.
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INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo a construcdo de represas e/ou reservatorios se
torna cada vez mais necessaria, a fim de garantir o fornecimento adequado a essa
demanda. Reservatérios sdo ambientes ecologicamente complexos e heterogéneos,
ocupando posicao intermedidaria entre rios e lagos naturais (THORNTON et al., 1990). Séo
formados pelo represamento dos rios para atender objetivos diversos como, por exemplo,
abastecimento de agua, obtencdo de energia elétrica, irrigacdo e recreacdo (WETZEL,
1975).

Os organismos fitoplancténicos constituem o0s principais produtores primarios,
sendo o primeiro elo da cadeia alimentar, tanto da comunidade planctbnica quanto de
outras comunidades aquéaticas, fornecendo alimentos para os consumidores primarios,
incluindo organismos da cadeia detritivoria (BEYRUTH, 1996; ESTEVES, 1998).

A comunidade fitoplanctonica inclui representantes de diversos grupos
taxonémicos, desde organismos procariontes (Cyanophyceae ou Cyanobacteria) até os
eucariontes (Chlorophyceae e demais grupos algais). Geralmente ha um maior
desenvolvimento desta comunidade em aguas Iénticas e rios maiores com menor
velocidade de corrente (WETZEL, 1975).

A comunidade de algas planctbnicas assume papel fundamental na dinamica e na
estrutura biolégica dos ecossistemas lacustres, pois além da contribui¢cdo na producao de
matéria organica, o fitoplancton contribui também para a oxigenacdo do ambiente,
tamponando os efeitos redutores do metabolismo saprofitico dos microrganismos (ODUM,
1988).

Os organismos fitoplanctbnicos tém diferentes necessidades fisioldgicas e
respondem de modo distinto as variaveis fisicas e quimicas como luz, temperatura e
regime de nutrientes. Apesar da comunidade fitoplancténica possuir uma alta diversidade
taxondmica e fisiolégica muitas espécies podem coexistir. NoO entanto 0s grupos
dominantes variam ndo apenas no espaco, mas também sazonalmente na medida em
que as condigbes fisicas quimicas e bioldgicas da agua coluna d’agua sao alteradas
(WETZEL, 1993).

A comunidade fitoplanctbnica tem sido muito utilizada como modelo de estudos,

tais como modelos de dinamica de nutrientes, para um melhor entendimento de outras
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comunidades e dos ecossistemas em geral. Assim, essas comunidades sao elementos
centrais na elaboracdo de estudos visando o manejo ambiental, modelos sobre
estimativas de fluxo energético entre os diferentes niveis da cadeia trofica e a capacidade
suporte do sistema. (BOZELLI & HUSZAR, 2003).

Diante da incontestavel importancia da preservacdo dos meios aquaticos, destaca-
se a necessidade de estudos sobre reservatorios de agua para abastecimento publico,
para criar condicGes de gerenciamento do ambiente e otimizando seu aproveitamento.

Diante do exposto e em decorréncia da elevada importancia do reservatorio de
abastecimento publico e Estacao de Tratamento de 4gua de Guararapes - SP, o0 presente
trabalho teve como objetivo, verificar a qualidade da agua, na Estacdo de Tratamento de
agua e no local de captacdo de agua para abastecimento da cidade quanto a aspectos

limnolégicos e bioldgicos.

METODOLOGIA

A cidade Guararapes-SP ocupa uma area de 959,1 km2. Localizada a 398 metros
de altitude, tem sua posicao geografica definida pelas seguintes coordenadas: 21°16’35"
de latitude sul e 50°37°00" de longitude W. O Cérrego Frutal nasce na Fazenda Santa
Maria, e apOs percorrer oito quildbmetros, 0 mesmo é represado para o abastecimento
publico do municipio (Guararapes-SP, 2008).

A estacao de tratamento de agua de Guararapes-SP é distribuida em tanques, com
profundidade de trés metros e quarenta centimetros, distribuidos em uma é&rea de 23
metros contendo tanques de floculacao, de decantacdo e de agua filtrada.

As coletas foram realizadas sobre a superficie da represa, com locais proximos a
margem, além de coletas na superficie dos tanques. Em trés periodos sazonais,

primavera, verdo e outono, sobre a superficie da represa, proximo a margem do

reservatorio de abastecimento do municipio e Estagéo de tratamento de agua (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do reservatorio de agua de abastecimento publico do

municipio de Guararapes, no estado de Séo Paulo.
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Figura 2. Entorno do reservatorio de agua de abastecimento publico do municipio

de Guararapes, no estado de S&o Paulo. A — Fabrica de Oleos Menu e Cemitério
Municipal. B e C— Acesso do gado e outros animais ao Lago. D — Ovos de

caramujo

A temperatura da agua foi mensurada com termbmetro de mercurio, a
condutividade elétrica com um condutivimetro digital, o pH com um pHmetro digital e a
concentracdo de oxigénio dissolvido com um oximetro digital. A concentracdo do material
em suspenséo foi determinada através do método gravimétrico descrito em Teixeira et al.
(1965).

Para a determinacdo da transparéncia da agua foi realizada leitura do
desaparecimento visual do disco de Secchi. Para se calcular o limite da zona eufética
(1%), multiplicou-se o valor médio da transparéncia da agua, obtido pela visibilidade do
disco de Secchi pelo coeficiente empirico igual a 2,7 (MARGALEF, 1983).
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Para a determinacdo da concentragdo de clorofila foi utilizado o método de
extracdo e calculo descrito em Golterman et al. (1978).

Foram coletadas amostras de agua na superficie da represa e nos tanques da
estacdo de tratamento de agua, fixadas com formol na concentracéo final de 4%. Para as
analises quantitativas, foi adicionada solugdo de Lugol para identificacdo e quantificacdo
das densidades populacionais fitoplanctonicas.

Para a contagem de células e organismos fitoplancténicos foi utilizada uma camara
de Sedgwick-Rafter (S-R) em microscépio 6ptico comum, foram escolhidos 10 campos
aleatdrios da camara de S-R e todos 0s microorganismos presentes foram identificados e
contados. Para a identificacdo das espécies fitoplanctbnicas foram utilizados livros e
descri¢cdes disponiveis na literatura (BICUDO, 2005; REYNOLDS, 1984, entre outros).

Os indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) e Uniformidade de Pielou foram

calculados de acordo com formulas propostas por ODUM, (1988).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Reservatorios sdo considerados sistemas intermediarios entre rios e lagos com
uma elevada taxa de renovacao de agua (MARGALEF, 1983). Nesses sistemas artificiais,
podem ser observadas condi¢Bes de heterogeneidade espacial e temporal relacionadas a
variabilidade espacial e temporal das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Segundo INFANTE (1988), a distribuicdo de fatores fisicos e quimicos é responséavel pelo
desenvolvimento e estabelecimento das comunidades, uma vez que essas variaveis
alteram as condi¢des do sistema através dos movimentos da massa de agua, gases e
nutrientes. Os valores de umidade relativa do ar registrados apresentaram valores

constantes nos periodos sazonais (100%).

Tabela 1. Valores da pluviosidade (mm), temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) obtida na

estacdo Agrometeorolégica de Votuporanga-SP.

Parametros Primavera Verao Outono
Pluviosidade (mm) 0,25 0 0
Temperatura do ar (°c) 22,0 22,0 225
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Umidade Relativa do ar 100% 100% 100%

Fonte: Ceptec/INPE

Os maiores valores da temperatura do ar foram registrados no periodo de inverno,
sendo que o ponto decantacéao e floculacdo, apresentou o maior valor (33,6°C). As
menores temperaturas foram registradas no periodo reflorescimento da flora (primavera),
registrou-se o menor valor (22°C).

O pH variou ligeiramente de neutro a alcalino. O maior valor foi registrado na
estacdo da primavera, onde o ponto decantacado, apresentou o maior valor (7,31), sendo
gue o menor valor foi registrado na mesma estacao no ponto represa barragem (6,78).

A maior profundidade da zona eufética (3,56 m) foi encontrada no ponto
decantacdo na estacdo do outono e a menor (1,48 m) no ponto floculagdo na mesma
estacao.

Os valores registrados nos pontos amostrados variaram de 23 uS/cm a
182,5uS/cm. O ponto floculagéo apresentou o maior valor (182,5uS/cm) de condutividade
na superficie da coluna d’agua na estacdo do outono. Os menores valores de
condutividade elétrica para a superficie da coluna d’agua foi de (23 uS/cm) no ponto
represa barragem e montante na estacdo da primavera.

A maior concentragdo de O.D. ocorreu na superficie no ponto floculagdo (11,2
mg/L) e a menor foi registrada no ponto Represa Barragem (0,3 mg/L).

Os maiores valores de material em suspensao total ocorreram nos pontos represa
barragem e floculacdo (0,0041 e 0,0025 mg/L, respectivamente), sendo o menor valor
registrado de O mg/L nos pontos Represa montante e decantacdo na estacdo, Sendo
estes valores registrados na estacéo do verao.

Os maiores valores de material em suspenséo total ocorreram nos ponto
decantacéo (0,0046), sendo o menor valor registrado de (0,0014) mg/L no ponto represa
montante, sendo estes valores registrados na estagao do outono.

A clorofila a, principal pigmento responsavel pela fotossintese, constitui
aproximadamente 0,5 a 3,0% do peso seco das algas planctonicas, e o conhecimento de
suas concentragbes pode ser usado como estimativa da biomassa algal nos corpos
d’agua (MARGALEF, 1983; REYNOLDS, 1984; ESTEVES, 1988). A determinagcéo da

clorofila também constitui uma importante ferramenta para a avaliacdo do estado trofico
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em ecossistemas aquaticos. Apés a morte das células, a degradacdo da clorofila origina,
como um dos principais compostos, a feofitina (MARGALEF, 1983).

Na figura 3, estdo apresentados os resultados relativos a concentracéo de clorofila
a durante o periodo de estudo. Pode-se observar que o maior valor de clorofila a foi
registrado no ponto represa montante na estacao do outono, alcancando pico de até (7,15

Mg/L), enquanto que o menor valor ( 0,84 ug/L) ocorreu decantagao na estacdo do outono.

Concentrac¢ao de clorofila

M Represa Barragem

M Represa Montante

Decantacgao

M Floculacgdo

Primavera Verao QOutono

Figura 3: Valores da concentracdo de clorofila a (ug/L) nos pontos de coleta do
Reservatorio de captacdo de pagua do municipio e Estacdo de Tratamento
durante os periodos sazonais.

A temperatura da agua e do ar foram relativamente altas em todos periodos
sazonais. O pH variou ligeiramente de neutro a alcalino. A concentracdo de oxigénio
dissolvido registrada esta dentro da faixa registrada para outros lagos urbanos no Brasil
(MELAO, 1997). Os valores da condutividade elétrica relativamente elevada. Os registros
de ocorréncia e intensidade dos ventos no reservatorio de captacéo de agua e Estacao de
tratamento de agua, demonstram que houve influéncia permanente de ventos e de sua
maior intensidade no outono no ponto Reservatério Montante (12,6m/s), e de menor
intensidade no outono no ponto Reservatorio Barragem (1,1m/s). Na estacdo seca a
guantidade de material em suspenséo foi maior que na estacao chuvosa, sendo o menor
valor registrado de 0,0014 mg/L no ponto Represa Montante, na estacdo do outono.

Pode-se observar que o maior valor de clorofila a foi registrado no ponto Reservatério
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montante na esta¢do do outono, alcancando pico de até 7,15 pg/L enquanto que 0 menor
valor (1,68 pg/L) ocorreu no ponto floculagéo na estacao do veréao.

Composicéao taxondmica da comunidade fitoplanctonica

Em uma comunidade fitoplanctbnica, o conjunto de espécies de uma reflete a
interacdo das caracteristicas de um ecossistema, em certo periodo. As alteracbes na
gualidade dos ecossistemas aquaticos vém ocorrendo de forma acelerada, afetando
direta e indiretamente a estrutura da comunidade fitoplanctonica e consequentemente a
estrutura trofica dos mesmos.

Os organismos fitoplancténicos possuem capacidade de ocorrerem em quase todos
os tipos de ambientes de agua doce e constituem a base da cadeia alimentar, além de
responderem prontamente as mudangas que ocorrem no corpo d’agua e participam
ativamente da ciclagem de nutrientes, constituindo assim, um importante elemento para
avaliacdo da qualidade ambiental (MARGALEF 1983, NOGUEIRA & MATSUMURA-
TUNDISI, 1996).

Foram identificados 46 taxons, distribuidos em 08 classes. Verifica-se que a classe
Cyanophyceae apresentou o maior nimero de taxons, com 14 representantes, seguido
pela classe Bacillariophyceae com (12 taxons), posteriormente a classe Chlorophyceae
com (11 taxons), Zygnemaphyceae com (6 taxons), Euglenophyceae (com 1 taxons),
Dinophyceae com (1 tdxon) e Cryptophyceae ( com 1 taxon).

Em uma analise temporal das classes taxon6micas registradas no presente estudo,
verificou-se que Cyanophyceae, Bacillariophyceae e Chlorophyceae foram predominantes
nas amostras fitoplancténicas. Numericamente a classe Cyanophyceae foi dominante
sobre as demais, e apresentou também maior rigueza de espécies, quando comparadas
aos demais grupos. Santos (2010) também registrou este mesmo resultado em seu
trabalho.

As cianobactérias, principalmente do género Microcystis, tém um papel ecologico
muito importante em corpos d'agua eutroficos, pela sua capacidade de formarem densos
florescimentos (“blooms”) com elevada toxicidade. No lago estudado ocorreram diversos
taxons de cianobactérias que podem possuir linhagens téxicas, como as espécies dos
géneros Microcystis, Anabaena, Oscillatoria e Lyngbya. Mesmo em baixas densidades
algumas delas requerem a atencdo necessaria do ponto de vista sanitario, exigindo

monitoramento continuo, pois a possivel producdo de toxinas pode acarretar
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consequéncias adversas a saude do homem e dos animais. Elas também séo indicadoras
da elevada carga de nutrientes no sistema, principalmente do nitrogénio e fosforo.

Nas amostragens realizadas no presente estudo nao foi verificado um padrao regular
na ocorréncia e densidade dos taxons fitoplanctdnicas, com ora um ou outro taxon
assumindo a dominancia. Devido a complexidade dos reservatorios e a dinamica da
comunidade fitoplactonica, as alteracdes na composicdo especifica do fitoplancton sao
muito rapidas (TUNDISI, 1990). Para se conhecer e entender os padrdoes espaciais e
temporais desta comunidade sdo necessarias coletas mais frequentes, que permitissem
acompanhar as rapidas variagdes em ambas, as condicdes ambientais e as respostas das
espécies fitoplanctonicas.

Os valores obtidos para a densidade numérica (org/ml) da comunidade
fitoplanctonica registrado no reservatorio de captacdo (Barragem e Montante), estédo
apresentados nas Figuras 4 e 5. Observa-se que 0s géneros Spirogira, Microcystis e
Criptomonas, ocorreram em maiores densidades nas amostras analisadas, enquanto que

Scenedesmus lineares, Phormidium e Navicula, ocorreram em menores densidades.

Reservatorio Barragem (Outono)
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
=
0 ||
S. Lineares Phormidium Navicula Spirogira Microcystis  Cryptomonas
(Org/ml (org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml)

Figura 4: Densidade (org/ml) das classes fitoplanctonicas no reservatorio Barragerm,
durante a estagéo do outono.

Observa-se que 0s géneros Microcystis, Eutetramorus fottii e Cryptomonas,

ocorreram em maiores densidades nas amostras analisadas, enquanto que Euglena,
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Lyngbya e Phormidium, ocorreram em menores densidades.
Reservatorio Montante (Verao)
1200
1000
800
600
400
200
m W N
Euglena Lyngbya Phormidium  Microcystis  Eutetramorus Cryptomonas
(org/ml) (org/ml) (org/ml) (org/ml)  Fottii (org/ml)  (org/ml)

Figura 5: Densidade (org/ml) das classes fitoplancténicas no Reservatorio Montante,

durante a estacao do veréo.

Os valores obtidos para a densidade numérica (cels/mL) da comunidade

fitoplanctonica registrados no reservatério de captacdo de agua do municipio de

Guararapes e Estacdo de tratamento de agua estdo na Tabela 2.

Tabela 2: Densidade (cels/ml) das classes fitoplancténicas no Reservatorio de captacéo

de agua do municipio e Estacao de tratamento de agua

Cyanophyceae Primavera Verdo Outono
Aphanocapsa sp. 2128 18 11
Aphanocapsa sp. 19

Lyngbya sp. 33 202 120
Células livres

Microcystis sp. 130
Pseudanabaenacatenata 1 11
Radiocystis sp. 52 24
Chlorophyceae

Desmodesmus sp 4
Elakatothrix sp. 3

Scenedesmus sp. 6
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Zygnemaphyceae
Spirogyra sp. 20
Bacillariophyceae
Gomphonema sp. 2 2
Navicula sp. 1
Tabellaria sp. 1
Dinophyceae
Peridinium sp. 3 6 37
Cryptophyceae
Cryptomonas sp. 5 29 27
TOTAL 2377 311 207

Os taxons da classe Cyanophyceae que apresentaram dominancia numérica de
Aphanocapsa sp, Lyngya sp. e células livres de Microcystis. Apesar das Chlorophyceae e
Bacillariophyceae terem apresentado grande riqgueza de téxons, estas ndo atingiram
elevada densidade numérica quando comparado com Cyanophyceae.

Assim como observado por Minillo (2005), na analise quantitativa ocorreu predominio
de células livres de Microcystis sp., sendo que, nos meses de inverno, houve um namero
maior de colbnias, enquanto que no verdo as células livres foram mais abundantes. A
forma colonial mucilaginosa das espécies do género Microcystis sp. normalmente confere
uma estratégia de protecdo contra a predacdo pelo zooplancton, porém implica em uma
reducdo na velocidade de crescimento quando comparada a espécies unicelulares
(REYNOLDS, 1990).

Nas amostragens realizadas no presente estudo nao foi verificado um padrao regular
na ocorréncia e densidade dos taxons fitoplanctdnicas, com ora um ou outro taxon
assumindo a dominéancia. Devido a complexidade dos reservatdrios e a dinamica da
comunidade fitoplactonica, as alteracbes na composicdo especifica do fitoplancton sao
muito rapidas (TUNDISI, 1990). Para se conhecer e entender os padrdoes espaciais e
temporais desta comunidade sdo necessarias coletas mais freqientes, que permitissem
acompanhar as rapidas variagdes em ambas, as condicdes ambientais e as respostas das
espécies fitoplancténicas.

O reservatorio de captacdo de agua do municipio de Guararapes-SP e a Estacao
de Tratamento foram caracterizados como ambientes oligotroficos, com a parte superior

da coluna d’dgua bem oxigenada, com pH variando de levemente neutro a alcalino,
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condutividade relativamente elevada. O fitoplancton embora constituido por elevado um
namero de taxons tem dominancia de Cyanophyceae nos pontos investigados. Desta
forma, para se conhecer e entender os padrbes temporais desta comunidade é
necessario a realizacdo de mais coletas, que permitam acompanhar as rapidas variacdes

em ambas, as condicBes ambientais e as respostas das espécies fitoplanctbnicas.
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