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amdonia, nitrito, nitrato e silica) da 4dgua
e o fitoplancton encontrado em duas es-
tacoes de coleta na Represa Billings, no
periodo de um ano, Estas estacoes foram
selecionadas apds realizacio de andlises
preliminares, sendo que a primeira é
gmis protegida da poluigdo que a segun-
a.

Foram delerminados oz grupos de
algas predominantes em funcio das in-

fluéncias climaticas e de algumas con-
digbes fisicas e quimicas da agua, e dos
efeitoz seletivos causados pela poluiedo.

Estudos béasicos semelantes sobre a
fisico-guimica da agua e “standing-stock™
do fitoplancton foram desenvolvidos, en-
tre outros, por WELCH (1935), TALLING
(1965, 1966), TALLING & TALLING
(1965), HUTCHINSON (1967) & REID &
WOoOoD (1978).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem do dgua

Foram tomadas amostras de dgua
quinzenalmente para anélise de caracte-
risticas fisicas da agua e do fitoplancton
durante um ano (out./77 a set./78) na
Represa Billings, no munieipio de Bio
Bernardo do Campo-83P (Figura 1). Fo.
ram escolhidas duas estagles, a primei-
ra situada no braco do Rio Grande pro-
Xima, mais ou menos 100m, & captagio
de 4guas da Companhia de Saneamento
Bésico do Estado de Sio Paulo (SABESP),
para os municiplos de Santo Andre, Sdo
Caetano do Sul e 8o Bernardo do Cam-

po. A segunda situa-se no braco do Rio
Pequeno.

As coletas de d4gua na estacdo 1 fo-
ram realizadas de bordo de um bareco,
constituindo-se de dguas de superficie e
de profundidade {2m), enguanto que na
estaciio 2 eram realizadas proximas a
margem, constituindo-se de Aguas de su-
perficie. As éguas de superficie foram
coletadas em frascos de polistileno e as
de profundidade em garrafas da marca
“Hach",

Oz padrdes convencionais descritos
em GOLTERMANN (1968), VOLLEN-
WEIDEE (1871) e AMERICAN PUBLIC
HEATLTH ASSOCIATION (1875) foram
obedecidos tanto nas coletas de amostras
de agua como nos métodos analiticos em-
pregados.

2.2 Clima

. Fara o estudo climatolégico da re.
giao utilizaram-se medidas diarias de
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tetmperatura média, maxima e minima
do ar, velocidade média do vento, umi-
dade relativa média e insolacio média.
A fluviometria foi estudada através de
dados do nivel da Represa Billings re-
gistrados diariamente. Estas medidas fo-
ram fornecidas pela Light Servicos de
Eletricidade /A, coletadas no Posto Me-
tereologico P-12-042, de Pedreira, situado
em Sa0 Bernardo do Campo, Estado de
S0 Paulo,

A pluviometria foi estudada através
de medidas diirias fornecidas pelo Cen-
tro Tecnolégico de Hidraulica do De-
partamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE) da Secretaria de Obras Phbli-
cas. Esses dados provém do Posto Plu-
viométrico da Estacio E.-142R localiza-
da em 3io Bernardo do Campo-8P,

As medidas diarias de radiacio so-
lar foram obtidas através de dados for-
necidos pelo Instituto Astrondmico e Geo-
fisico da Universidade de S&o Paulo, si-
tuado na Capital, Estado de Sio Paulo.

2.3 Varidveis fisicos do dgua

Em cada Iocal de coleta foram rea-
lizadas as determinacoes da temperatura
do ar e da Agua, em °C, utilizando-se
um termémetro comum com bulbo de
merclirio. & fransparéneia foi determina-
da com o auxilio de um disco de “Secchi”
sendo a profundidade, onde o mesmo
deixou de zer visualizado na agua, medi-
das em metros,
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FIGURA 1 — Localizagiio das estacies de coleta na Repress Billings movimento das dguas: & — periode

de chuva; E — periodo de estiagem

[EAWAL YANO; CHINEZ, 1874).
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Para as medidas de turbidez, em
FTU, empregou-se turbidimetro e para
as de cor, em mg/f Pt, usou-s2e um colo
rimetro, ambos de marca “Hach”.

2.4 Varidveis quimicas do dgua

Na determinacio da condutividade
elétrica, utilizon-se condutivimetro, e
de pH, potenciémetro, ambos da marea
“Hach®”.

O oxigénio dissolvido foi determina-
do pelo método titulomeétrico de Winkler
{modificado) ; a saturacio de oxigénio ol
caleulada pelo método nomografico wtili-
gando-se a tabela proposta por Truesdale
et alii em 1955 (SCHWOERBEL, 1875).

0 oxigénio consumido do perman-
ganato de potassio foi determinado pelo
método titulométrieo, utilizando-se meio
acido (SCHWOERBEL, 1975).

A aménia, o nitrito e o nitrato foram
determinacdos, respectivamente, pelos mé-
todos colorimétricos de Nessler, de Griess
e do dcido fenol dizsulfénico; as leituras
foram feitas em espectrofotimetros nos
seguintes comprimentos de onda: para
amédnia e nitrato, 410nm e para nitrito,
520nm,

O fosfato (ortofosfato) foi determi-
nado em g/ [, pelo método colorimétrico
de Denigés, usando-se cloreto estanoso e
as leituras foram feitas no espectrofotd.

metro, no comprimento de onda de 690
nim.

A silica soliivel foi determinada em
mg/f pelo método colorimeétrico de mo-
libdato de aménia, As leituras foram fei-
tas no espectrofotémetro, no comprimen-
to de onda de 850nm.

Para as leituras espectrofotométricas
utilizaram-se espectrofotdémetro e compu-
tador de concentracio da marca “Bausch
& Lomb".

2.5 Fitoplincton

Realizaram-se determinacdes qualita-
tivas do fitoplaneton com microscopio bi-
nocular com chmara clara acoplada.
Amostras de alpas foram preservadas e
coradas segundo métodos citados por
BICUDO & BICUDO (1970) e encontram-
se armazenadas na Secdo de Limnologia
do Instituto de Pesca.

A identificagio las algas a nivel
género foi baseado principalmente em
SMITH (1950) e BOURRELLY (1966,
1968, 1970). Para espécies e variedades
recorreu-se & hibliografia mais especiali-
zada, tal como, SMITH (1820), GEITLER
(1932), DESIKACHARY (1859), PRES-
COTT (1862), PATRICK & REIMER
(18966) e PHILIPOSE (1967).

A contagem de algas fol determinada
em Unidade Padrio de Area por mililitro
(UPA/mPE), utilizando-se o método de
Bedgwick-Rafter modificado por Palmer
e contagemn em campo continuo (BRAN-
CO, 1878).

3. ERESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 temos a localizacio das
estages de coleta e a indicacio do mo-
vimento das dguas na Represa Billings
de acordo com o periodo de chuva (A) e
de estiagem (B),

~ Hi a considerar um acidente ocor-
rido no mes de abril de 1978, pelo despe-
jo de toneladas de hidréxido de calcio de
umea empresa (Elclor) situada a 20 km
do municipio de Ribeirfio Pires. A esta-
¢3o 1 parece ter sido mais afetada pois
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foi ohservada, proxima a ela uma grande
mortalidade de peixes. Portanto, os re.
sultados aqui apresentados podem apre-
sentar alteracoes devidas a esse fato.

3.1 Fitoplancton

As algas encontradas nas amostras
estudadas pertencem as clazses Chloro-
phyceae, Euglenophyceae, Chrysophy-
ceae, Diatomophyceae, Dinophyceae e
Nostocophyceae.
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Chlorophyeeae fol o grupo mais fre.
quente na estacio 1 (superficie e profun-
didade), durante o periodo de estudo na
Represa Billings, j4 na estacio 2 desta-
cou-se relativamernie a classe Nostophy-
ceae {Tabela 1),

A sepuir apresenta.se uma relacio
qualitativa do fitoplincton encontrado 2-
nag estacoes estudadas durante o perio-
do de outubro de 1977 a setembro de
1878,

l. CHLOROPHYCEAE

Chlamydomonas sp. 3

Asterococcus sp.

Raphidionema spp.

Cedogoniym sp.

Golenkigna radiate Chodat, 1894,

Micractiniwm pusilum Fresenius,
1858,

Micractinium bornhemiensis (Con-

rad) Korsikov, 1953,

Dictyosphaerium sp. 4.

Dimorphococcus sp.

Pedigstrum simpler Mevyen, 1829,

Pedigstrum dupler Meyen, 1829,

Coelastrum microporum Nigeli,
1855,

Coelastrum reficulatum (Dangeard)
Senn,, 1890,

Botryococcus sp.

Westella sp.

Planktosphaeria G. M. 8mith, 1918, 5,

Treubaria spp.

Ooeysitis marsonii Lemmermant,
1898.

Franceia sp.

Ankistrodesmus bibraianus Corda, 6.
1838.

Monoraphidium spp

Kirchnerielln obesa (W. West)
Schmidle, 1853,

Tetraedron winimum (A. Braun)
Hansgirg, 1888,

Scenedesmus opoliensis Richter,

Scenedesmus acuminatus Lagerheim,
1882,

Crucigenia sp.

Tetrastrum sp.

Actinastrum hanizchii var. fluviatile

Cosmariuin spp.
Micrasterias sp.
Xanthidium sp,
Staurastrum spp.
Arthrodesmus spp.
Closterium spp.

EUGLENOFPHYCEAE

Euglena sp.

Phacus tortes (Lemmermanmn)
Skvortzowv, 1928,

Trachelomonas sp.

CHRYSOPHYCEAE

Mallomo™as sp.

Synura sp.

Dinobryon bovaricum (Imhof)
Lemmermann, 1903,

Dinobryon cylindricum Imhof, 1883,

DIATOMOPHYCEAE

Melosira sp.
Cyelotella sp.
Stephanodiscus sp.
Rhizosolenia sp,
Synedra sp.
Nitzschia sp.

DINOFHYCEAE

Peridinium sp.

NOSTOCOPHYCEAE

Chroococcus sp.

Microcystis aeruginosa Kitz, emend.
Elenk., 1924.

Myrosarcing sp.

Oscillatoria sp.

Anabaena sp. .

Anableng spiroides Klebahn, 1895.

Raphidiopsis mediterranea Skuja,
1938,

Foram observadas floracoes de algas

Schroeder, 1899, do grupo Chlorophyceae (Mougeolia sp.)
Mougeotia sp. e do grupo Nostocophyceae (Microcystes
Euastrum sp. aeruginose Kiitz. emend. Elenk.).
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A Tabela 2 apresenta o niimero de
taxons por classe de algas, para cada es-
tacio de coleta. O fitoplancton de dgnas
de superficie da estacio 1 apresentou
major diversidade de organismos (52},
seguido das amosiras de profundidade
(47) e por ultitmo a estacdo 2 (45).

Og wvalores de fitoplancton total
(UPA/m}) obtidos durante as coletas
realizadas no periodo de szetembro de
1877 a outubro de 1878, estdo represen-
tados na Figura 2, mostrando que no pe-
riodo de estiagem, a densidade de algas
foil maior.

Os dados obtidos neste trabalho con-
firmam o fato de gue, considerado sob o
aspecto de quantidade total, o fitoplane-
ton de represas que recebem despejos or-
ganicos e industriais tende a ser abun-
dante. Hi também predominincia de
certos grupos e pode ainda, dentro de
cada grupo, haver divergéncia especifi-
ca com o aparecimento de um génerc em
grande quantidade e auséncia de outros.

3.2 Clima e varidveis fisicas do dgun

Os dados mensais climatolégicos re-
gistrados no periodo de outubro de 1977

a setembro de 1878 referentes & tempe-
ratura do ar, umidade relativa, pluvio-
metria, radiacio solar, insolac&o, vento
e fuviometria, encontram-se na Tabela
3 e Figura 3.

Ag varidveis registradas em cada co-
leta foram estudadas seguindo-se os pe-
riodos caracteristicos do clima tropical,
ou seja um de chuvas e outro de estia-
gem. Ao primeiro pericdo corresponde-
ram os messes de outubro & margo e ao
segundo os de abril a setembro (Tabela
4.

Os dados de radiacio sclar obtidos
na Represa Billings apresentaram seu
valor maximo no més de fevereiro de
1978, periodo de chuvas, ocasifio em que
a diversidade do fitoplincton (variacio
qualitativa) foi maior (XAVIER, 1979);
o valor minimo ocorren em julho de 1978,
no periodo de estiagem, quando quantita-
tivamente o fitoplancton alcancou valo.
res maiores (Figuras 2 e 3).

De um modo geral, parece que as
Chlorophyeeae exigem malores intensi-
dades de luz, enquanto gue as diatoma.-
ceas e crisoficeas nio sio muito exigen.
tes gquanto a luz. J& as nostocoficeas re-
velaram-se mais exigentes com referén-

TABELA 2
Diversidade de tdxons nas estagies de colefa

Cloro- Eugleno-

Chryso-

Diatomo- Dino- Nostooo-

phyceas phyceae phyeaae phycaae phyceae phyceae TOTAL
1 e a3 3 3 & 1 i3 52
1{2m) * 3l b 1 i 1 5 47
4 28 3 2 G = & 45

¥  pstaciio 1 (superficie)
=% estacfio 1 (profundidade de 2m)
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cia &4 temperatura do gque com a intensi-
dade luminosa (BRANCO, 1962). Tal
afirmacio fol confirmada na estacdo 1,
onde se constaton uma presenca malor
de cloroficeas na superficie.

A insolac8o apresentou um pico na
Represa Billings no periodo de estiagem,
na época, mais ou menos coineidente &
do maximo de fitoplincton total registra-
do nas estacOes analisadas. Um outro pi-
co de insolagio ocorren no periodo de
chuvas acompanhado, no entanto, por
umo menor concentracio de fitoplaneton
(Figuras 2 e 3).

Na Represa Billings a temperatura
do ar variou de 14,5°C a 28,5°C na esta-
gio 1, durante todo o periodo de obser-
vagido. Na estacdo 2, a temperatura do
ar varion de 11°C a 28,8°C (Tabela 4).
Na estacio 1 a temmperatura superficial da
fgua variou de 17,8°C a 28,5°C. De um
modo geral, a temperatura da agua de
superficie acompanhou a do ar. A tem-
peratura da agua a 2m de profundidade
variou de 17,8°C a 28°C (Tabela 4 e Fi.
gura 4).

A temperatura influencia na distri-
buicio gualitativa do fitoplancton. Va-
riando-se a temperatura e mantendo-se
a3 demais condigdes semelhantes, nas
zonas de clima guente, onde os processos
metabdlicos da alga sfo muito intensos,
ocorrerd absorcio de uma maior guanti-
dade de nutrientes do que por algas de
clima temperado. Portanto, nesta altima,
zona, uma malor populacio poderd ser
mantida para uma mesma quantidade de
nutrierntes,

Esta relagio enfre a temperatura e
a distribuigfo guantitativa do fitoplanc-
ton foi verificada por BRANCO (1959) e
neste presente trabalho (Tabela 4 e Fign-
ra 2), ohservando-se que o nimero de
algas foi menor nos periodos de alta
temperatura (periodo de chuvas) e maior
nos periodos de menor temperatura,

A temperatura influencia também a
distribuicio wertieal do fitoplancton.
Uma elevagio da temperatura, com con-
sequente diminuicdo da viscosidade, cau-

sari a descida dos organismos até ca-
madas mais frias. Certas algas sdo pro-
vidas de estruturas que ajudam a retar-
dar a movimentacio vertical, como por
exemplo, Staurastrum sp., Golenkinia sp.,
Scenedesmus sp., ete.

HA pesquisadores que acreditam que
acreditam gque essa varlacio da forma
observada em certas algas, tal como um
maior desenvolvimento de espinhoz no
verio, constitui uma resposta 4 reducio
da viseosidade em virtude do aumento
de temperatura. J4 BRANCO (1860) con-
sidera esta afirmacio discutivel porgue,
segundo este autor, nem sempre hi coin-
cidéncia entre o aumento de superficle
das algas e 0 aumento de temperatura.

O vento ¢ um dos fatores que in-
flueneciz também na distribnicio das
algas, alem de ser considerado um dos
responsaveis pela turbuléncia da dgus
(WELCH, 1935), como veremos adiante,

Oz meses de maior média de veloei-
dade do vento na Represa Biliings, no
periodo estudado, foram outubro a de
zembro de 1977 e setembro de 1978, Ob-
servou-se ainda, nessas estacdes, que o
vento allerou de maneira decisiva a dis-
tribuicio das nostocoficeas. Na estacfo
1, durante o periodo de floragéo de Micro.
cyslis aeruginosa Kiitz. emend. Elenk.,
a influéncia do vento foi marcante nos
meses de outubro a dezgembro de 1977. O
mesmo evento repetinse na estagio 2,
na eépoca de floracdo de ecianoficeas, quan-
do o vento deslocou mais fortemente as
algg.;rr no més de setembro de 1878 (Figu-
ra 3).

3.2.1 Cor, Turbidez e Transparéncia
Os dados de cor registrados na Re-
presa Billings (Tabela 4), estacio 1, mos.
traram valores mAximos de 190 mg/f Pt
na superficie e 130 mg/f Pt na profundi-
dade (2m), ambos registrados no periodo
de estiagem, Valores minimos, de 30 mg/ ¢
Pt na superficie e 20 mg/f Pt na pro-
fundidade 2Zm) foram encontrados no pe-
riodo de chuvas. Houve uma nitida va-
riagdo sazonal da cor, em valores médios,
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TABELA 4

Represa Billings — Valorss da temperatura do ar ¢ da dgua (9C), turbidez (FTU), cor
(mg,/ | Pt) e transparféneia ao diseo de Secchi (m) registrados em cada coleta, suas am.
plitudes e medianas caleuladas por periodo de chuva, estiagem e anual.

VARIAVEIS

TEMPERATURA TEMPERATURA DA AGUA THANSPA-
Pontos de |DD AR (50) (9L} TURBIDEZ COR {mg/ Ft) RENCIA
coleta (FTU) {m)
1 2 1 1 4 1 1 i i 1 F o 1
sup, * sup.  sup, prof, = sup.  sup.  prof.  sup. sup. prof. sup. sup,
amplitude
¢ mediana DATA
25410 385 M2 150 44 4.0 s = S — . — 150
{;g::n}rg 0.5 19,5 230 11,8 74 — —_ — — — — 100
T 4,3 s 55 B4 5z - = - - —_ —  l&
08712777 20 22 1o 2.9 i} - -_— —_ = - — 088
2112677 4.0 239 149 o 232 —_ — —_ — — — 120
1170078 214 190 230 231 30 — — - = — — 1,20
27701/ 76 250 285 285 50 2940 75 62 175 50 50 115 b2l
10,/02/T8 20,00 26,0 259 15,5 26,5 35 70 LN ] 100 150 L1
23 402778 4.7 15 0 20,0 258 150 15 1 B0 b 150 1.3
08/ T3, 78 221 s w2 4,1 W0 kL] 15 11 100 1] 15 ]
21/03/ T8 25,2 F 64 255 WE 23 4 42 3 40 150 130
Minimo 2571077 25 190 230 ng 24 23 24 21 30 20 115 BB
Miiximo & 8.5 BB 285 B0 bk} 120 79 30 100 130 150 00
Mediana 210,78 4,7 35 250 5 24,4 35 25 42 80 50 15) 1,30
/1T 220 e 242 4.2 HE 2 2,2 145 %0 an 130 110
190478 4.2 w4 238 234 4,2 21 2.8 LU 50 10 L LD
03,05/ 78 17,5 175 upg 21,2 21,0 18 2,5 T3 0 10 1 LA
IE,/03,/ TR 155 w0 210 19,8 205 4.5 53 64 Lo 110 10 1L
A 0, T8 14.5 15 195 18,0 170 1E5 33 1340 100 ] 150 1.20
15,/06/78 152 180 178 17,8 175 0 13 58 75 o 114 1,50
200678 .7 128 185 180 190 14 22 50 98 9 1x) 140
12T T8 17.8 170 18,5 182 18,2 22 1.5 160 gid BO 95 115
26,07/ 78 24,0 24,0 3.7 200 105 30 12 &5 110 105 15 1Lig
10/08/78 4.5 b1 - 215 21,0 14 52 5 100 132 ] B0
13/08478 0.2 220 182 185 184 150 40 840 190 105 140 1,00
609 78 21,2 215 182 184 15,4 0 180 45 110 120 13 ]
2197 TE F2R1 M2 234 218 2.5 50 44 67 115 118 1 0580
Minime 0404/ 78 1435 15 178 178 170 in 2.2 25 15 a0 5 L]
Maxirmo @ 4.5 26,0 41 242 M4 150 14,0 130 1H 130 18 1,20
Mediana 2109478 i L] LA 194 19,5 18 2.5 G4 100 105 (] ] 1Lla
{anugl)
Minima  25710,77 14.5 s 178 174 17.0 24 22 1 10 m 95 0.7
Miixitno o %5 XA 4.2 280 M8 180 16,0 B30 190 130 181y 100
Miedana 21,0978 20 Hz nn prX i i A 20 57 W@ 1 115 1,30
* gup, = superficie *+ prof. = profundidade (2 m)
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em todas as estacbes estudadas, sendo
eta maior no periodo de estiagem na es-
tacio 1 e menor no periodo de estiagem
na estagio 2 (Figura 5).

A ecor aparente da agua (turbidez)
da Represa Billings nas estacies estuda.
das pode ser causada pelos organizmos
aquaticos clorofilados que ai proliferam
em grande nimero.

Oz dados de turbidez na Represa
Billings, na estagdo 1, apresentaram va-
lores maximos na superficie de 83,0 FTU
no periodo de chuva gquando o vento atin-
gin maiores velocidades, e na profundi-
dade de (2m) 16,0 FTU no periodo de
estiagermn. Quanto aos valores minimos,
foram encontrados 2,0 FTU na superfi-
cie e 2,2 FTU na profundidade (2m), am-
bos no periodo de estiagem (Tabela 4).
A turbidez nio apresentou variacio sa-
zonal nitida na estacio 1, mas ela fol
acentuada na estagio 2, onde houve tam-
bém variagdo tanto no periodo de chuva
como no de estiagem (Figura 4). Ao lon-
do do periodo estudado, outubro de 1977
a setembro de 1978, os valores de turbi-
dez foram maiores na estacio 2,

Estudos efetuados por BRANCO
(1962, 1966) revelaram que os baixos va-
lores de turbidez sfo devidos ao elevado
niamero de microorganismos ai encontra-
dos,

A Tabela 4 mostra valores baixos de
transparéncla da agua na estaciio 1 da
FRepreza Billings, com um minimo de
0,7m no periodo de estiagem e um maxi-
mo de 2,0m no periodo de chuva. A trans.
paréncia apresentou variagio sazonal
pouco evidente (Figura 4).

Chservando-se oz dados da Tabela 4

e Figura 4, verificou-se gue na estagio 1
da Represa Billings, a transparéncia va-
riou em fung¢io das alteragdes da cor,
turbidez da Agua e da densidade das
algas,

3.3 Varidveis quimicas da dgua

3.3.1 Condutividade elétrica e pH
 Na Represa Billings, a condutividade

elétrica da estagBo 1 apresentou valores
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minimos de 55 ps/em para a superficie
da 4gua e 40 ys/cm para a profundidade
(2m), ambos no periodo de estizgem . Va-
lores méaximos também foram observa-
dos no periodo de estlagemn: 205 ys/em
para a superficie e 220 ys/cm para a pro-
fundidade de 2m (Tabela 5 e Figura 5).
A estacio 2 apresentou valor minimo de
50 ys/cm e maximo de 200 ,5/cm, ambos
no periode de estiagem. Comparando-se
estes dados de condutividade elétrica com
o de outros trabalhos veremos que eles
se revelaram altos (TUNDISI et alii,
1478) .

A amplitude dos valores de condu.
vidade elétrica fol maior no periodo de
chuva (Tabela 5) gquando a diversidade
do fitoplancton foi maior (Tabela 2),

O pH medido nas estagdes amostra-
dag foi sempre maior gue 6,0 (Tabela
8) e apresenton variacio sazonal em to-
das as estagles de estudo, no periodo de
chuva e de estiagem (Figura 5).

Contudo, BRANCO (1958) wverificom
que os valores de pH das Agsuas da Re-
presa Billingz, no ponto de tomada de
aguas para o abastacimento de Santo
André, S8o Bernardo do Campo e Sio
Caetano (ABC) se elevava por ccasifes
das secas. Ressalte-se que o local comen-
tado no trabalho desse pesguisador cor-
responde a estacBo 1 agora estudada. Em
1966, BRANCO registrou uma wvariagfo
de pH na Represa Billings de T.0 a 74
que comparada com oz valores deste tra-
balho foi um pouco mais alta.

A pgrande quantidade de algas pre-
sentes na Hepresa Billings deve retirar
0 gis carbdnico para dar continuidade
ap sen processo fofossintético elevando,
de modo gerai, o pH da Agua nesse re-
servatorio durante o dia,

3.3.2 Ozigénio dissolvido e saturdcdo

Na estacio 1, no periode de estia-
gem, o oxigénio dissolvide variou entre
4,70 e 8,20 mg/! e a saturacio de oxigeé-
nio entre 57,89 e 110,28% na Agua de su-
perficie; na profundidade (Zm) a varia-
gio foi de 3,93 a 9,72 mg/f e a saturacéo
de oxigéénio de 57,89 e 124,26%. No pe-
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riodo de chuvas, o oxigénio dissolvido va-
riou de 2,01 a 7,64 mg/f, e a saturacio
de oxigénio de 26,37 a 163,13% na agua
de superficie; na profundidade de 2m
houve variacio de 463 a 9,13 mg/f e a
saturacio de oxigénio de 58, 52 a 123,40%
(Tabela 5 e Figura 3).

Na estacdo 2, no periodo de estia-
gem, as variagdes de oxigénio dissolvido
foram de 2,96 a 7,42 mg/! e a saturacao
de 36,06 a 89,23%. No periodo de chuvas
o oxigénio dissolvido variou entre 4,81
a 7,52 mg/l e a saturacdo esteve enfre
63,13 a 108,25% (Tabela 5).

Os picos de oxigénio dissolvido e de
poreentagem de saturagio (Figura 6)
correspondern aproximadamente ao pico
do fitoplancton total (Figura 2) ocor-
ridos no periodo de estiagem. Essa cor-
respondéneia corrobora a hipotese de que,
ao lado de outros fatores, o elevado
niimero de algas proporciona uma hoa
oxigenacio ao melo aquatico. Assim, além
reaeracio atmosférica, o oxigénio dissol-
vido nas aguas também é derivado da
atividade fotossintética, principalmente
de algas.

Constatou-se gue na Represa Billings,
no periodo de chuva, os teores de oxigé-
nio foram menores (Tabela 5) e também
reduzidos os valores de fitoplancton. Isto
acontece porque nos periodos de malor
temperatura quando a pluviosidade é
maior a solubilidade do oxigénio é menor
e pode ser diminuida mais ainda devi-
do a4 demanda desse gis causada pelo
metabolismo dos organismos vivos face
g velocidade das reacdes quimicas.

MNeste sentido, BRANCO (1964) afir-
ma gue a principal conseguéncia da ele-
vacio da temperatura da dgua de um la-
go ou reservatorio relaciona-se com a di-
minuicio do teor de oxigénio.

Além disso, j& fol ressaltado que na
Represa Billings, quando algas dos gé-
nerog Microcystiz sp ou Anabaena sp en-
tram em decomposigao, esse Processo
consome bioguimicamente parte do oxi-
génio da Adgua do reservatirio (BRANCO,
1959).

3.3.3 Origénio consumido

O wvalor minimo de oxigénio consu-
mido registrado na estagio 1 da Represa
Billings foi de 0,7 mg/f de 0. na super-
ficie e 0,6 mg/f! de 0. na profundidade
(2m). Oz valores maximos foram de 18,0
mg/f de 0, na superficie e 20,4 mg/l de
0, na profundidade. Todos estes dados
foram registrados no periocdo de chuvas.

Na estacio 2, os valores minimos de
oxigénio consumido de 0,8 mg/} de 0. e
méximo de 14,5 mg/f de 0., foram re-
gistrados tanto no periodo de chuva
gquanto no periodo de estiagem (Tabela
al).

O oxigénio consumido apresentou
valores altos nas duas estacies estudadas
no periodo de chuva, quando se registrou
uma densidade menor de fitoplancton
(Tabela 1 e Figura 2) e portanfo uma
menor liberagio de oxigénio.

Os maiores valores anuais de oxigé-
nio consumido, entre outubro de 1877 a
setembro de 1978, foram registrados na
Estacdo 1 (Tabela 5). Para se ter uma
idéia de como sdo altos os valores encon-
tradoz nas estacdes estudadas, basta com-
parid-los ao de HESS (1961) que avaliou
o agravamento de poluigio do Rio Tieté
superior, apds sofrer a influéncia de uma
forte chuva. Observou ele que o oxigénio
consumido passou de 12 para 19 mg/l,
além de outras grandes alteracoes fisicas
registradas na cor, turbidez, odor, ete.

Como SCHWOEREBEL (1975) afirma
gue os teores de oxigénio consumido po-
dem indicar o volume de matéria orgé-
nica na &gua, conchi-se que nas estacdes
estudadas é alto o teor de matéria orgé-
nica.

3.3.4 Fosfato

Oz resultados das andlises de fosfato
revelaram valores minimos quase sempre
agquém do limite de sensibilidade do
méfodo (Tabela 6). A explicagio para
estes valores minimos de fosfato encon-
trados nas estacdes estudadas na Represa
Billings, pode estar no fato de que, para
manter & grande populac¢io fitoplanctd-
nica, todo fofato deve ter sido tdo rapi-
damente consumido, o gque tornou dificil
sua deteccdo.
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Corroborando nesta hipotese, CAR-
VALHO (1975) obzervow que apds a flo-
racio de Anabaena spirvides Klebahn na
Represa de Americana — 5P, houve uma
reducio muito acentuada de fosfato.

Experiéncias realizadas em laborato-
rio indicam que mais de 95% do fésforo
radioativo adicionado em cultura, pode
zer gasto pelo fitoplancton e bactérias em
vinte minutos (REID & WOOD, 1876).

ERANCO (1958) observou que as
maiores concentracoes de fosfato regis-
trado na Represa Billings ocorreram no
periodo de estiagem.

3.3.5 Amdnia, nitrito e nitrato

Na estacfo 1, os valores minimos das
concentracdes de amonia na superficie da
dgua, foram de 0,210 mg/! e na profun-
didade (2m) de 0,200 mg/f. Os valores
maximos foram de 2,20 mg/F registrado
na superficie e de 1,70 mg/I na profun-
didade (Tabela 6).

Na estacfio 2 a concentragiio de ama-
nia apresentou valor minimo de 0,210
mg/t e maximo de 2,40 mg/f (Tabela §).

A presenca de amonia na Represa
Eillings pode indicar a ccorréncia de po.
luigdo recente neste reservatdrio; por
outro lado, sepundo HYNES (1971), a
aménia & muito mais toxzica em &aguas
alcalinas do que em &guas icldas, Deve-
se levar muito em conta esta informacio
ja que o pH registrado nos locals estuda-
dos na Represa Billings foram sempre
superiores a 6,0.

Os resultados das andlises de nitrito
revelaram wvalores minimos, quase sem-
pre, aquém do limite de sensibilidade
do método (Tabela 6).

Supde-s2 gque a boa oxigenacio do
ambiente aguatico transforme nitrito em
nitrato tdo rapidamente que sua presen-
¢a nédo chegue a ser detectada.

Durante a época de estiagem, na es-
tacio 1, o valor maximo da concentragio
de nitrato foi de 0,865 mg/[ na superficie
da dgua e 0,780 mg/! na profundidade

43

{Zm) e o valor minimo de 0,0 mg/f foi
encontrado no periodo de chuva, tanto
na superficie comoe na profundidade
(2m).

Oz teores de nitrato, na estagio 2,
registraram wvalores mAaximos de 0,765
mg/l, na época de estiagem e de 0,400
mg/f na época de chuva (Tabela §).

Os wvalores de nitrato, no periodo
anual estudado, foram bem maiores na
estacAo 2 (Tabela 6 e Figura T).

Houve uma nitida correspondéncia
entre os valores maximos de [itoplancton
total (Figura 2) e 03 de nitrato (Figura
7). no periodo de estiagem.

3.3.6 Consideracdes sobre o N e o P

EREANCO (1958) também comparoul,
na Represa Billings, os sals minerais eom
o fitoplancton e verificou gue os compos-
tos nitrogenados apesar de aumentarem
no periodo de estiagem, diminuem logo
em seguida, assim que se intensifica a
proliferacio de algas, porgque estas os
consomem rapidamente.

Varios autores acreditam gue a ocor-
réncia de fendémenos de floragio nas
aguas, esteja diretamente relacionada
com & quantidade de nitrogénio na dgus
(BRANCO, 1958, 1959, 1966, KAWAI,
YANO, CHINEZ, 1976, REID & WOOD,
1976).

Deve-ze  lembrar, ainda, ao con-
siderar estes dados, a existénecia de va.
riagdes na concentracio salina na Repre-
sa Billings devidaz, principalmente, as
variacies no recalque da antiga Light
Servigos de Eletricidade 3/A e aos des-
pejos lancados na propria represa. No
periodo de estiagem, a “Light” aumenta
a wvazio de recalque e consequentemente
o nivel daguele reservatorio de nutrintes.

(teralmente ac avaliar-se o grau de
influéncia de nutrientes (no caso, nitro-
génio e fosforo) sobre as algas, o nitro-
génio constitui-se no fafor de maior li-
mitacdo, visto que o fosforo entra em
muito menor poreentagem no metahbolis-
mo desses organismos. Entrefanto com
relacio ao controle de poluicdo, o fdsforo
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apresenta-se como fator primordial por-
que, sendo fornecido principalmente por
despejos, & de mais facil controle. Quan-
to ao nitrogénio, ainda que o seu supri-
mento seja deficiente, este pode ser ob-
tido do ar atmosférico, sendo impossivel
exercer um controle sobre o seu teor nas
dguas (BRANCO, 1866).

EAWAT;, YANO, CHINEZ (1976)
concordam com o fato de que ha uma
melhora das condicdes sanitarias da Re-
preso Billings no periode de chuva, por
diluicio da matéria orginica.

3.3.6 Silica

As determinacfes de silica nas esta-
cées amostradas na Represa Billings, em
nfimero reduzido no periodo de chuvas,
nio permitivam o estudo dessa varidvel
sob 0 ponto de vista sazonal. No periodo
de estingem a concentracio minima de
silica, na estacdo 1, esteve por volta de
0,25 mg/!, enquanto gque a maxima foi
de 440 mg/f aos 2m de profundidade
(Tabela 8).

4,

— A concentracio do fitoplancton total
variou entre os periodos de chuva e de
estiapem, tendo atingide wvalores
maiores na estiagem, devido provavel-
mente & temperatura e a altos teores
de nitrato e amonia.

A transparéncia e a cor foram influen-
ciladas pela presenca do fitoplancton,
enguanto que a radiacio solar e a in-
solacio nos seus wvalores maximos
condicionaram, possivelmente, balxa
densidade de fitoplancton.

O vento constitui fator importante no
deslocamento de Nostocophveeae (Mi-
crocystis aeruginosa Kiitz. emend.
Elenk., Anabaena spirpides Klebahn
principalmente e outras) na Represa
Eillings,

44

As andlises de silica foram reduzidas
e ndo foi possivel estabelecer relagbes
entre este dado e o fitoplancton da re-
presa estudada,

Raramente a silica constituir-se-a
gm um fator minimo, pois =fo ricas as
fontes de abastecimento: rochas e solos
circunvizinhos, em que sua erosio e lixi
viamento levam silica dissolvida para o
lago (KLEEREEOFER, 1944).

KILHAM (1971) considera que a eco-
logia das diatomiceas é consideralvel-
mente influenciada pela concentragio de
silica.

As diotomaceas necessitam de silica,
pols, na auséncia desse nutriente elas
podem se desenvolver em culturs, mas
nao formam suas fmistulas caracteristi-
cas (ELEEREKCPER, 1944).

Na Represa Billings, as diatomfceas
do género Synedra sp e Nitzschia sp apre-
sentaram-se com maior densidade na
época da chuva.

CONCLUSGOES

— Houve uma rela¢io direta entre os
teores de oxigénio dissoivido e a por-
centagem de saturacio dessze gis com
a concentracio de fitoplancton total,
evidenciando-se a contribuicio de oxi-
génio dada pelo fitoplancion ao am-
biente mediante a fotossintese: o oxi-
génio consumido mostrou que o am-
biente analisado ¢ rico em matéria
orginica.

Os teores de amdnia e nitrato indicam
que & estacdo I apresentou eutrofiza-
cAo mais acelerada do que a estagio
1, 0 que ja se esperava, uma vez que
a estagfio 2 esth no caminho natural
das dguas poluidas e a estagio 1 en-
contra-se em um local mais protegido.
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