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RESUMO

Este estudo visou avaliar a biodiversidade e a distribuicdo temporal e espacial das diatoméaceas
planctonicas e presentes nos sedimentos superficiais das represas de abastecimento do Sistema Alto
Cotia (represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga), contribuindo para a caracterizacdo da
qualidade ecologica destes ecossistemas. Objetivou, também, ampliar o conhecimento ecoldgico
das diatomaceas de represas tropicais com baixo impacto antropogénico. Este sistema produtor esta
inserido na Reserva Florestal do Morro Grande (RFMG) e € considerado referéncia ambiental para
a Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Foram realizadas amostragem em sete estacOes
(cinco na represa Pedro Beicht e duas em Cachoeira da Graga). A coleta da agua foi realizada ao
longo do perfil vertical nos periodos de inverno (seco) e verdo (chuvoso); e a de sedimentos
superficiais, no inverno. As analises incluiram variaveis fisicas, quimicas e de diatomaceas
planctbnicas e do sedimento. As represas foram classificadas como mesotroficas, sendo
caracterizadas por aguas levemente acidas, de baixa condutividade, baixos teores de nutrientes e de
clorofila-a. As caracteristicas geoquimicas dos sedimentos recentes (2 cm, ~3,7 anos) demonstram
elevado teor de matéria organica de origem vegetal vascular al6ctone. Conjuntamente, tais
caracteristicas sinalizam um processo natural de eutrofizacdo. Foram encontrados 63 taxons
especificos e infraespecificos no plancton e 98 no sedimento. A organizacdo estrutural das
diatomaceas planctonicas foi influenciada pela escala sazonal, bem como pela profundidade das
represas. No periodo de inverno e, principalmente, nos locais mais profundos, trés espécies de
Aulacoseira foram favorecidas pelo regime de mistura. No periodo de verdo e nas regifes mais
rasas, a comunidade foi mais diversificada, com maior abundancia de espécies bentdnicas
(Brachysira brebissonii, B. neoxilis, Navicula herbstiae, Stenopterobia delicatissima e S. curvula).
Duas espécies de Aulacoseira (A. granulata e A. ambigua) foram amplamente distribuidas e bem
representadas nas represas, indicando ambientes turbulentos e com circulacdo de agua. A
distribuicdo das espécies no sedimento foi principalmente sensivel a profundidade das represas.
Espécies de Aulacoseira contribuiram com 21 a 47% da abundancia, enquanto que Varias espécies
de Eunotia contribuiram com no méaximo 25%. A comparacao entre as diatoméaceas plancténicas e
as presentes nos sedimentos destaca que o compartimento dos sedimentos integra informacdes de
ambos os periodos climéaticos e de elementos planctdnicos e benténicos. As comunidades de
diatoméaceas reforcam as caracteristicas de ambientes ainda com baixo impacto antropogénico e sem
processo cultural de eutrofizacdo. Todavia, recomenda-se um monitoramento mais intensivo e
detalhado no ponto de captacdo da represa Pedro Beicht, que j& apresenta teores elevados de
biomassa fitoplancténica no periodo de verdo. Finalmente, destaca-se a importancia da RFMG para
a manutencdo da qualidade ecoldgica das represas e de condi¢Bes de referéncia para 0s mananciais
da RMSP.

Palavras chave: diatoméaceas, estado trofico, fitoplancton, sedimento superficial, represa de
abastecimento, RMSP.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the biodiversity and temporal and spatial distribution of planktonic
diatoms, as well as of diatoms present in the surface sediments of the water supply reservoirs of the
Upper Cotia System (Pedro Beicht and Cachoeira da Graga reservoirs), to contribute with
characterization of the ecological quality of these ecosystems. It also aimed to increase the
ecological knowledge of diatoms from tropical and low antropogenic impacted reservoirs. The
Upper Cotia Water Supply System is located in the Biological Reserve of Morro Grande (RFMG)
and is considered as an environmental reference system for the Metropolitan Region of S&o Paulo
(RMSP). Samples were taken in seven locations (five in the Pedro Beicht Reservoir and two in the
Cachoeira da Graca Reservoi). Water samples were taken along a vertical profile during the winter
(dry season) and summer (rainy season) and in the surface sediments during the winter. The
analysis included physical, chemical and diatom planktonic and in sediment. The reservoirs were
classified as mesotrophic, and characterized by the slight acidic waters, low conductivity, and low
nutrients and chlorophyll-a concentrations. Geochemical information from surface sediments (2 cm,
~3,7 years) demonstrate high organic matter content originated from aloctonous vascular plants.
The water and sediment characteristics suggest a natural eutrophication process. A total of 63
specific and infraspecific plankton taxa and 98 sediment taxa were found. The structural
organization of planktonic diatoms was affected by the seasonal scale, as well by the reservoirs
depth. During the winter, and mainly at the deep locations, three Aulacoseira species were favored
by the water circulation. In the summer, and mainly in shallow locations, community was more
diverse, with higher abundance of benthic species (Brachysira brebissonii, B. neoxilis, Navicula
herbstiae, Stenopterobia delicatissima and S. curvula). Two Aulacoseira species (A. granulata and
A. ambigua) were the most abundant and well distributed in the reservoirs, indicating the prevalence
of turbulence and the water circulation. The distribution of species in the sediment was more
sensitive to the reservoirs depth. Aulacoseira species prevailed, contributing with 21-47%, while
Eunotia species were the second in importance, reaching at most 25% abundance. The comparison
between planktonic communities and those present in the sediments revealed that the sediments
integrate information from both climate periods, and incorporate planktonic and benthic species.
Diatom communities highlight the good ecological quality of the reservoirs. However, we
recommend a more intensifying and detailed monitoring program in the pumping station of Pedro
Beicht, due to the high planktonic biomass reached during summer season. Finally, we emphasize
the importance of the RFMG conservation for the protection of this water supply system and the
maintenance of a reference site in the RMSP.

Key words: diatoms, phytoplankton, surface sediment, trophic state, water supply reservoir, RMSP.



1. Introducao

A 4gua é um recurso finito que, dentre os recursos naturais, vem sendo tratada como
uma das principais preocupacoes do século XXI. A agua doce impulsiona o desenvolvimento
econbmico de muitos paises e seu uso nas atividades de agricultura, geracdo de energia,
industria e transporte exercem demasiada pressdo sobre a mesma, a ponto de ser tratada como
a principal preocupagdo da humanidade neste século (Wetzel 2001, Tundisi 2008). A crise da
agua resultante dessa pressdo vem se acentuando devido o aumento demogréafico, mudancas
no padrdo de uso e consumo, perdas dos mecanismos de retencdo, bem como a
vulnerabilidade dos ecossistemas aquéaticos diante dos impactos antropogénicos. Esta crise
dificulta o desenvolvimento, acentua as desigualdades entre regifes e paises além de expor a
manutencdo da vida no planeta em risco (Tundisi 2005, Bicudo & Bicudo 2008, Marengo
2008).

Particularmente, a degradacdo de ecossistemas aquaticos continentais tem sido motivo
de grande preocupacdo nas Ultimas décadas e é apontada como um dos grandes problemas
ambientais da atualidade (Tundisi 2008, Ribeiro 2008). Dentre os problemas mais bem
documentados, destaca-se a eutrofizacdo (Harper 1992, Battarbee et al. 2005, Dudgeon et al.
2006). A eutrofizacdo associada com atividade humana, também chamada de eutrofizacdo
cultural, resulta no aumento da produtividade e na simplificagdo estrutural do ecossistema
aquatico, causada pelo enriquecimento, principalmente nitrogénio e fésforo, oriundos das
atividades da agricultura, inddstrias e dos efluentes domésticos (Bennion & Simpson 2011). A
eutrofizacdo é um problema de ambito global e resulta na perda da qualidade ecolégica do
ecossistema, podendo levar & perda da biodiversidade e na extingdo de espécies (Sayer &
Roberts 2001, Bennion & Simpson 2011). A solugdo desse impacto esta longe de ser atingida
ainda que muitos estudos relatem suas causas (Carpenter 2005, Dudgeon et al. 2006, Smol
2008). Em represas e lagos urbanos, os efeitos da eutrofizacdo podem ser ainda mais rapidos e
intensos devido a natureza da bacia hidrografica (Rasanen 1986), que sdo mais intensamente
utilizadas. Assim a qualidade de suas aguas refletem as mdltiplas atividades humanas e 0s
impactos decorrentes dessas atividades (Reboucas 1999, Braga et al. 2008).

Para o gerenciamento efetivo dos ecossistemas aquaticos é fundamental o
conhecimento de suas condigdes basais (antes do impacto antropogénico), de sua
variabilidade natural e de sua trajetoria passada (Vilaclara et al. 1997, Battarbee 1999,
Bennion & Simpson 2011). Neste sentido, 0s estudos de séries temporais sdo amplamente

aceitos como essenciais para o entendimento das variagdes ambientais e para o gerenciamento
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de ecossistemas, uma vez que evita uma visao reducionista da natureza, normalmente incapaz
de perceber a complexidade dos problemas ambientais no tempo e no espaco (Smol 2008).
Entretanto, tais estudos sdo raros, sendo usualmente iniciados ap0s sinais de impactos
antropogénicos (Battarbee et al. 2005, Smol 2008, Bennion & Simpson 2011).

As alteracdes ecoldgicas em ecossistemas aquéticos podem ser detectadas a partir do
monitoramento da &gua acompanhado de anélises fisicas e quimicas que apontam as
condi¢cdes no momento em que sédo feitas as medicdes; de analises bioldgicas que mostram 0s
efeitos prolongados que ndo existem mais no momento em que ¢ feita a verificagdo (Lobo et
al. 2002); e da analise dos sedimentos acumulados, seja este superficial ou de longa escala
temporal, que por seu carater deposicional fornecem informacdes que se acumularam,
integrando eventos do passado (Smol 2008). Assim, em amostras de sedimentos as
informacdes fornecidas séo de efeitos ainda mais prolongados, representando um arquivo de
informacGes de natureza biogeoquimica (Hakason 1984, Mozeto 2004). Particularmente, os
sedimentos superficiais representam uma amostra espacial e temporalmente integrada dos
eventos que se acumularam no passado recente, bem como dos organismos provenientes de
varios héabitats do sistema (Bennion 1995, de Vicente et al. 2006).

Nos estudos de monitoramento ambiental, particularmente sobre eutrofizacdo, as
diatomé&ceas destacam-se dentre os principais indicadores bioldgicos por apresentarem alguns
atributos, como seguem: (i) usualmente representam o grupo dominante entre as microalgas;
(if) algumas espécies sdo sensiveis as mudancas ambientais e outras muito tolerantes; (iii)
respondem as mudancas ambientais de curto e longo prazo; (iv) suas amplitudes ecolégicas
sdo bastante estudadas em regiGes temperadas; (v) possuem facilidade de amostragem,
obtendo-se grandes quantidades em superficies pequenas; (vi) possuem elevadas taxas de
migracdo e, portanto, podem colonizar rapidamente novos habitats; e (vii) suas valvas
geralmente se encontram bem preservadas nos sedimentos permitindo sua correta
identificacdo, pois seu envoltorio celular constituido de silica polimerizada (SiO,.nH,0) é
resistente a decomposicdo por bactérias, dissolu¢do quimica e ruptura fisica (Bennion 1995,
Lobo et al. 2002, Smol 2008).

O uso das diatoméceas como indicador ambiental teve inicio com os estudos da
qualidade de agua de rios e, mais especificamente, com o desenvolvimento do sistema de
saprobios por Kolwitz & Marsson (1909). Tais autores, ao estudarem rios da Alemanha,
criaram o primeiro sistema de saprébios, reconhecendo muitas espécies de diatomaceas como
indicadoras de zonas com polui¢do organica. Desde entdo os estudos intensificaram-se, de

forma que indices autoecoldgicos foram desenvolvidos para indicar niveis de poluicgéo,



preferéncias ecoldgicas e tolerancias de espécies (Poulickova et al. 2004). Atualmente, 0s
estudos tém buscado a resposta das comunidades de diatomaceas a uma série de variaveis
ambientais, a exemplo das alteracdes de salinidade, pH, nutrientes organicos e inorganicos
(Belling et al. 2006). Os resultados obtidos das analises de sedimentos (eg. Bennion et al.
2001, Blinn & Bailey 2001, Dalton et al. 2005, Smol 2008, Taukulis & John 2009) vém
permitindo a reconstrucdo do histdrico da eutrofizacdo, de salinidade, clima, da evolucéo dos
impactos antropogénicos em suas dimensdes ecoldgicas e soOcio-econdmicas, além da
elaboracdo de modelos de funcédo de transferéncia, que permitem estimar quantitativamente as
condicGes ambientais passadas através do estudo das comunidades fdsseis. Particularmente o
modelo de transferéncia diatomaceas-fosforo permite resgatar os niveis pretéritos de fosforo
na agua, sendo possivel estabelecer niveis de referéncia, permitindo tracar metas mais reais de
recuperacdo (Bennion et al. 2001, Smol 2008).

No Brasil, estudos sobre a utilizacdo das diatoméceas como indicadores bioldgicos
iniciaram-se na década de 70, sendo ainda relativamente escassos e concentrados em
ambientes I6ticos na regido sul do pais (Lobo & Torgan 1988, Lobo et al. 1995, Rodrigues &
Lobo 2000, Lobo et al. 2002, Salomoni et al. 2005, Lobo et al. 2006, Dipont et al. 2007,
Silva 2009). O pioneirismo é registrado no trabalho de Torgan & Aguiar (1974) que
efetuaram um levantamento da flora diatomoldgica do rio Guaiba relacionando as espécies
mais frequentes com a saprobidade.

Para o Estado de Sdo Paulo existem poucas contribui¢bes, destacando-se Souza
(2002), Bere & Tunidisi (2011a,b), que avaliaram a comunidade de diatomaceas e sua
associacdao com variaveis ambientais em ecossistemas I6ticos (rio Monjolinho e seus
tributarios) e Ferrari (2010), que avaliou as respostas das diatomaceas em represas urbanas da
RMSP. Alguns poucos trabalhos avaliaram a eutrofizacdo utilizando as diatomaceas presentes
no compartimento sedimentar. Costa (2008) é ainda o Unico que a partir de estudo
paleolimnolégico reconstruiu o histérico da eutrofizacdo de represa urbana hipereutréfica
situada em S&o Paulo. Considerando sedimentos recentes, Silva (2008) analisou a distribuicao
das diatomaceas em associa¢do aos niveis de fosforo dos reservatérios em cascata no rio
Paranapanema (SP/PR), e Wengrat (2011) avaliou a organizacdo e bioindicacdo das
diatomaceas em diferentes compartimentos do complexo Billings, utilizando enfoque
comparativo entre plancton e sedimentos.

Para abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo existem oito sistemas
produtores de &4gua. Todavia, essa megaldpole é hoje a segunda em grau de precariedade de

recurso hidrico, sendo necessario buscar adgua nos contrafortes da Mantiqueira mineira



(Whately & Cunha 2006, Sabesp 2011). Essa situagdo agrava-se ao considerar que a RMSP
esta situada em regido de cabeceira do rio Tieté, o que limita a capacidade de drenagem e de
diluicdo da carga de esgotos, ¢ como resultado os corpos d’agua tém sofrido intensos
processos de eutrofizacdo (Beyruth 2000).

Nesse contexto de intensas mudancas ambientais globais e locais, considerando ainda
a escassez de informacdes em condicdo pré-impacto, torna-se urgente o conhecimento de
ambientes que possam ser considerados de “referéncia” ou pouco impactados. Neste sentido,
o Sistema Produtor Alto Cotia é considerado como referéncia na producdo de agua de boa
qualidade e exemplo de conservacdo ambiental. Esse sistema é composto de duas represas e
esté localizado na Reserva Florestal do Morro Grande, patriménio ambiental, e a despeito da
pressdo que sofre, ainda pode ser considerada pouco impactada (Sabesp 2008).

O conhecimento sobre o Sistema Produtor Alto Cotia enfoca principalmente a Reserva
Florestal Morro Grande (RFMG), que circunda as represas e a Estacdo de Tratamento de
Agua do Morro Grande. Os estudos abrangeram aspectos sobre a importancia, estrutura e
composicdo da biota nesse remanescente. As publicacGes dos trabalhos resultaram em uma
série especial sobre a RFMG (Revista Biota Neotropica 2006). No que tange o conhecimento
ecoldgico e ficoldgico das represas, existem poucos trabalhos com destaque para 0S
desenvolvidos no ambito do projeto “Tipologia de Reservatérios do Estado de Sao Paulo” e
que avaliaram a produtividade primaria e suas relacdes com as propriedades fisicas e quimicas
da agua e os padr@es de circulacdo da represa Pedro Beicht (Gianesella-Galvdo 1981, Arcifa
et al. 1981, Gianesella-Galvao & Arcifa 1988). Os estudos de Gianesella-Galvdo (1981) citam
como principais componentes do microfitoplancton espécies do género Staurodesmum e
Melosira (atual Aulacoseira, sendo essa a uUnica citacdo de diatoméaceas para esse sistema
produtor). A Sabesp possui em seus arquivos internos relatérios de monitoramento
hidrobioldgico e de variaveis fisicas e quimicas nos pontos de captacdo das represas. Dentre
esses, destaca-se o relatério do plano de protecdo e recuperacdo da Reserva Florestal do
Morro Grande, que inclui dados de monitoramento realizados por Tundisi & Calijuri (1991).

Integrando os Sistemas Produtores Alto e Baixo Cotia, Zuffo (1998) prop6s um
modelo de gerenciamento ambiental que ampliasse o padrédo de conservacdo e exceléncia
ambiental para o trajeto das represas agrupando toda a cascata.

Ainda, com enfoque na qualidade limnoldgica e fluxo de nutrientes na interface
sedimento-agua, Soares (2003) avaliou seis represas inseridas na bacia do rio Tieté, dentre
elas a represa Pedro Beicht, a montante do sistema produtor Alto Cotia como referéncia de
ambiente protegido. Em relagdo ao compartimento sedimentar, Nascimento (2003) avaliou da



toxicidade dos sedimentos da represa Pedro Beicht para metais pesados, e, recentemente,
Oliveira (2011) avaliou a geoquimica organica e a composi¢do isotdpica do chumbo em
testemunhos sedimentares, concluindo que os teores desse metal estdo acima dos niveis
recomendados em diferentes pontos da represa, muito provavelmente pela ferrovia que corta a
reserva.

Vale ressaltar que nenhum desses trabalhos enfoca a comunidade de diatomaceas
como indicadoras das condi¢fes ambientais. Além disso, esta é a primeira avaliacdo das
condicBes limnoldgicas da represa Cachoeira da Graca, localizada a jusante do Sistema
Produtor. A Cetesb (2011) em sua rede bésica de monitoramento para abastecimento, possuli
um ponto de amostragem na barragem da represa Cachoeira da Graca (COGR00900), ponto
de captacdo para a ETA Morro Grande e as informacdes do monitoramento bimensal sdo
ampliadas para as duas represas do sistema. Finalmente, ha preocupacdo por parte da Sabesp
com o aparecimento ocasional de floracbes de cianobactérias (espécie ndo analisada) na
Represa Pedro Beicht.

Esta proposta possibilitara a melhor caracterizacdo da qualidade ecoldgica das represas
do Sistema Alto Cotia, integrando informac6es limnoldgicas abiéticas e sobre a distribuicao
das diatomaceas em distintos compartimentos (&dgua e sedimento superficial). Contribuirg,
também, para o avanco do conhecimento sobre ambientes ainda protegidos. Finalmente,
dentro do projeto maior em que se insere (Reconstrucdo paleolimnoldgica da Represa
Guarapiranga e diagnostico atual da qualidade da dgua e dos sedimentos de mananciais da
RMSP com vistas ao gerenciamento do abastecimento — ACQUASED), contribuird com
informacdes sobre a biodiversidade e autoecologia das diatoméaceas, que fardo parte de um
banco de dados para elaboracdo de modelo de fungdo de transferéncia diatoméaceas-fosforo

para as areas de mananciais da RMSP.



2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Avaliar a biodiversidade e distribuicdo das diatomaceas das represas de abastecimento
do Sistema Alto Cotia (represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graca), visando contribuir para
a caracterizacdo limnologica destes ecossistemas e ampliar o conhecimento autoecol6gico das

espécies de diatomaceas encontradas em represas protegidas e sob baixo impacto antrépico.

2.2. Objetivos especificos

a) Conhecer e comparar a biodiversidade de diatomaceas plancténicas e de sedimentos
superficiais nas represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graca;

b) Avaliar a distribuicdo da comunidade de diatomaceas planctonicas nas escalas
espacial (inter e intra-represas) e temporal (periodos seco e chuvoso);

c) Analisar a distribuicdo espacial das diatoméaceas nos sedimentos superficiais;

d) Avaliar a influéncia dos compartimentos (agua e sedimentos) na distribuicdo das
diatomaceas;

e) Avaliar a qualidade ecologica das represas quanto ao estado trofico.



3. Area de Estudo

O Sistema Alto Cotia é um dos oitos sistemas que abastecem a RMSP. Foi construido
na década de 30 e esta inserido na bacia hidrografica do rio Cotia, municipio de Cotia,
localizado no Planalto de Ibidna, porcao sul do Planalto Atlantico Paulistano (Fig. 1). A bacia
hidrografica do rio Cotia possui embasamento rochoso pouco permeével, composto por
granitos, migmatitos e gnaisses, predominando os minerais feldspatos, quartzo, biotita e mica

em maiores concentracOes; existem depdsitos aluvionares quaternarios em algumas areas de

drenagem de maior declividade como na barragem da represa Cachoeira da Graca (Metzger et
al. 2006a, b, Luz & Ummus 2009 e Oliveira 2011). o

‘p—d

e

[] Limite da Regi&io Metropolitana de S&o Paulo
[] Limite dos municipios

[] Area de Protegéo de Mananciais

[ Reservatérios

Figura 1. Area de mananciais e municipios da Regi&o Metropolitana de S&o Paulo (RMSP)
com destaque para o Sistema Produtor Alto Cotia e sua localizacdo no Estado de S&o Paulo
(Fonte: www.mananciais.com.br).

Nessa regido esta localizada a Reserva Florestal Morro Grande (RFMG) que
compreende as matas que envolvem as represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga, criada em

1979 para fins de protecdo dos mananciais (Fig. 2). A area aproximada é de 105 km?, sendo
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100 km? de Mata atlantica. Grande parte dessa floresta, especialmente em sua area norte, foi
desmatada e fragmentada em épocas anteriores a construgédo das represas Cachoeira da Graga
(1914-1917) e Pedro Beicht (1927-1933). A éarea sul € composta por trechos de floresta mais
antiga, que ndo sofreram corte-raso, embora, possivelmente, tenham sofrido corte seletivo
para a extracdo de palmito. Entretanto, por estar sob a administragdo da Sabesp, seu histdrico
de perturbacdo é mais homogéneo e controlado do que na regido dos fragmentos florestais
(Bernacci et al. 2006). Em 1994 essa reserva florestal foi inserida como area nucleo da
Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sdo Paulo (Oliveira 2011). Nessa area
as altitudes variam de 860 a 1075 m acima do nivel do mar. O clima é temperado quente e
umido, do tipo Cfa, de acordo com o sistema de Kdppen (1948). As temperaturas do ar
variam de 13 a 21 °C, a precipitacdo média é de 1339 mm, com média de 30-60 mm no
periodo seco e de 150-200 mm no periodo chuvoso (Metzger et al. 2006b, Oliveira 2011).

Os estudos para exploracdo do Sistema Alto Cotia foram iniciados por volta de 1898
guando iniciaram o0s projetos de expansao do sistema de abastecimento da capital paulistana
originados pelos problemas de seca e poluicdo do rio Tieté (Sabesp 1992, 1997, Zuffo 1998).
O Sistema é composto por duas represas de abastecimento: Pedro Beicht (montante) e
Cachoeira da Graca (jusante). A represa Pedro Beicht foi projetada para regularizar a vazéo
do rio Cotia, e tem sua descarga dirigida para a represa Cachoeira da Graca que, por sua vez,
eleva o nivel da 4gua para a captacdo na estacdo de tratamento Morro Grande (Sabesp 1992).
Dessa forma, as represas sao conectadas por um canal natural que percorre cerca de 10 km
dentro da Mata Atlantica. Atualmente o sistema abastece meio milhdo de habitantes das
cidades de Cotia, Embu, Itapecerica da Serra e Embu-Guagu. Esse sistema € considerado pela
Sabesp como padrdo de qualidade da RMSP, devido a conservacdo das represas e de seus
afluentes, protegidos pela RFMG, que funciona como um filtro barrando a entrada de
nutrientes nas represas (Soares 2003, Metzger et al. 2006a, Oliveira 2011). A &gua
proveniente do sistema Alto Cotia é de excelente qualidade, sendo classificada como
CLASSE |, ou seja, 4guas destinadas ao abastecimento doméstico sem tratamento prévio ou
com simples desinfeccdo, sequndo Decreto Estadual 8468/76 (Zuffo 1998). Contudo, ocorrem
acOes humanas que representam ameacas a integridade natural da area florestal a exemplo da
linha de ferro sorocabana — ligagcdo ferroviaria Mairinque-Santos, que desde 1937 corta a
regido sul da reserva (sudoeste da represa Pedro Beicht) para o escoamento de carvdo, além
disso atividades de caca, pesca e especulagdo imobiliéria inadequada geram pressao antropica

a esse fragmento florestal (Soares 2003, Metzger et al. 2006 b, Oliveira 2011).



A represa Pedro Beicht (Fig. 3 a-f) teve sua construgdo concluida em 1933, tem area
de 2,9 km?, capacidade de armazenamento de 14800.000 m® e vazdo mensal de 1,13 m®s™,
sendo formada pelos rios Capivari e Cotia do Peixe. Esses rios ao entrarem na represa Pedro
Beicht sdo classificados como rios de 4% ordem e representam seus principais tributarios. A
represa Cachoeira da Graca (Fig. 3 g-h) construida em 1916, tem area de 0,2 km?, capacidade
de armazenar 2000.000 m® e vazdo média de 0,52 m®s™, é formada pelo rio Cotia, canal que
recebe as aguas da represa Pedro Beicht e pelo rio Nossa Senhora das Gracas que possui
grandeza de 42 ordem. O rio Cotia ao sair da RFMG passa a ter uma grandeza de 52 ordem
(Sabesp 1992, Luz & Ummus 2009, SIGRH 2010 e Oliveira 2011).

W
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Figura 2. Sistema Produtor Alto Cotia inserido na Reserva Florestal Morro Grande com 0s
locais de amostragem nas represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga (Fonte: LAIT 2010).



Figura 3. Sistema Produtor Alto Cotia. A-F: Represa Pedro Beicht e G-H: Represa
Cachoeira da Graca. A-B: estacdo PB1 proxima da linha ferroviaria; C: estagdo PB2; D:
estacdo PB3; E: estacdo PB4; F: estacdo PB5; G: estacdo CG1 e H: estacdo CG2.
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4. Material e Métodos

4.1. Variaveis climéaticas

Os dados de precipitacdo pluvial foram obtidos junto a Sabesp (parceira do projeto
tematico FAPESP n° 1878/2010). Os dados de temperatura média do ar foram obtidos junto
ao Centro de Integrado de InformacBes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO 2012) que mantem
uma estacdo meteoroldgica no municipio de S&o Lourenco da Serra, localizada a cerca de
15,4 km do Sistema Produtor Alto Cotia.

4.2. Regularizacgao e hidraulica do Sistema Produtor

Os dados de volume, cota operacional e vazao para os meses de amostragem foram
obtidos junto a Sabesp e a partir deles calculou-se o tempo de residéncia da agua, que consiste
em dividir o volume de agua armazenada no reservatorio pela sua vazdo (Nogueira et al.
1999, Rueda 2006)

Calculado da seguinte forma:

T =V ; onde:

Q
T = tempo de residéncia (dias)
V = volume do reservatério (m?)

Q = Descarga ou vazdo (m*/s x 86.400s)

4.3. Delineamento amostral e Coleta do material

As estacOes de amostragem foram selecionadas ap6s visita a campo, na qual foram
analisadas a variacdo espacial das represas considerando area, profundidade e contribuicdes
dos tributarios. Dessa forma, na represa Pedro Beicht foram selecionados cinco estacfes
amostrais, sendo a estacdo PB1 localizada proxima da entrada do rio Cotia do Peixe; a estacdo
PB2 e PB5, no corpo central da represa, esta Ultima préxima da entrada do rio Capivari;
estacdo PB3, no ponto de captacdo; e estacdo PB4 localizada em um meadro da represa (Fig.
4). Na represa Cachoeira da Graga, devido a sua menor area, foram selecionadas duas
estacOes de amostragem: a estacdo CG1, localizada na entrada do canal de conexdo do
sistema, e a estacdo CG2, junto ao ponto de captacédo de agua para a ETA Morro Grande (Fig.
5). Os pontos de captacdo foram considerados por serem os locais mais profundos e
usualmente de maior deposicdo sedimentar. Nos locais situados nas areas de captacdo da

agua, a Sabesp realiza monitoramento fisico, quimico e hidrobiol6gico, e no ponto de
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captacdo da barragem Cachoeira da Graga, a CETESB faz monitoramento da rede basica de
abastecimento.

Desta forma, as estacdes de amostragem compreenderam sete locais, cinco na represa
Pedro Beicht e duas na represa Cachoeira da Graca (tabela 1). As amostragens de &gua
ocorreram em duas épocas do ano, ou seja, para abranger os diferentes periodos climaticos
inverno (junho/2010) e verdo (dezembro/2010), enquanto a dos sedimentos superficiais foi
realizada no periodo seco, ja que este compartimento integra uma escala de tempo maior. A
coluna d’agua foi amostrada considerando-se, primordialmente, o regime de mistura e,
secundariamente, o regime de luz, conforme o protocolo existente para o projeto temético

AcquaSed, que abrange esse projeto (tabela 2).

Tabela 1. Localizacdo e outras informacgdes das estaches de amostragem nas represas do
Sistema Alto Cotia, represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG) em periodos de
inverno e verdo. Os estratos de agua coletados correspondem a superficie (S), estrato
intermediario (M) e 1 m acima do fundo (F).

Estacdo Coordenadas Profundidade maxima (m) Estrato de agua coletado

Inv. Ver. Inv. Ver.
PB1  23°44.946’ S 2,7 1,1 S (sup.) S (sup.)
46°57.660° W M (1 m) M (0,5 m)
F(2m) F (0,8 m)
PB2  23°44.008" S 59 4,5 S (Sup.+2) S (sup.)
46°57.409° W M (3 m) M (1,5+3 m)
F(5m) F(3,5m)
PB3  23°43.048’S 10,0 8,0 S (sup.+2,5+5) S (sup.)
46°57.676 W M (7 m) M(1+2,5+5 m)
F (O m) F (7 m)
PB4  23°44.095° S 1,0 0,5 S (sup.) S (sup.)
46°58.160° W
PB5  23°43.000’ S 3,0 4,0 S (sup.) S(sup.+0,5 m)
46°58.647° W F (2 m) F (3 m)
CGl 23°39.779’S 1,6 0,85 S (sup.) S (sup.)
46°57.928° W M(0,5+1,5 m)
F(2m)
CG2 23°39.290’ S 1,8 1,0 S Sup.) S (sup.)
46°57.784* W F(1m) F (0,5 m)
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Tabela 2. Protocolo de amostragem

transparéncia.

da coluna da &gua, com base no perfil termico e

REGIAO PELAGICA REGIAO MAIS RASA
Estratégia A Estratégia B Estratégia A Estratégia B Estratégia C
(coluna em (coluna (se 1% deluz | (se 1% de luz < | (se regido litoral
mistura) estratificada) = Zmax) Zmax) profunda)
Coletar 3 | Coletar 3 | Coletar 1 | Coletar 2
amostras: amostras: amostra: amostras:
- Integrar* - Seguir
- Integrar* até | epilimnio - Integrar* até | - Integrar* até | estratégias
1% de luz - Integrar* | 1 m acima do | 1% de luz delineadas para
hipolimnio  até | fundo - 1 m acima do | regido pelagica.
-nazonamédia | 1% de luz (caso fundo
hipolimnio
- 1 m acima do | afético, integrar
fundo até a prof. média)
- 1 m acima do
fundo

*Integracdo da amostra: a camada de agua a ser integrada deve ser dividida em partes (superficie, meio e fundo),
das quais serdo coletadas igual volume (1 L), que serdo integrados em um Unico galdo.

As coletas da coluna da dgua foram realizadas com garrafa de van Dorn e as amostras
(n = 1) foram acondicionadas em galdes de polietileno de 5 litros, sendo que o oxigénio
dissolvido foi fixado em campo (Fig. 6). Para estudo taxondémico, o fitoplancton foi coletado
mediante arrastos de rede de plancton de 20 pum de abertura de malha e as amotras fixadas
com formalina 4%. No laboratério, foram retiradas 250 ml das amostras obtidas com garrafa
de van Dorn para a analise quantitativa do fitoplancton, as quais foram fixadas com lugol
acetico 3-5%. O compartimento dos sedimentos foi amostrado com testemunhador de
gravidade da marca UWITEC (Mondsee, Austria), aproveitando-se os dois primeiros
centimetros superficiais (Fig. 7). As amostras (n = 3) foram acondicionadas em potes de
polietileno e mantidas sob-refrigeracdo, até 0 momento das analises.

Considerando os diferentes compartimentos amostrados, o nimero total de amostras
para o Sistema Alto Cotia foi de:

e Coluna d’agua (agua e fitoplancton: 15 amostras (inverno) e 15 (verdo);

totalizando 30 amostras.

o Sedimentos superficiais: 21 amostras, incluindo repeticoes.
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Figura 4. Localizacdo das estacOes de amostragem na represa Pedro Beicht, situada a montante
do Sistema Produtor Alto Cotia. Setas indicam as entradas dos principais tributarios e a descarga
para regularizar a represa a jusante (Fonte: sinbiota.biota.org.br/atlas)
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Figura 5. Localizacdo das estacOes de amostragem na represa Cachoeira da Gragca, situada a
jusante do Sistema Produtor Alto Cotia. Setas indicam as entradas dos principais tributarios e
a vazao para a estacdo de tratamento (Fonte: sinbiota.biota.org.br/atlas).
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Figura 6. Amostragem da coluna d’agua no Sistema Alto Cotia. A: coleta com garrafa de van
Dorn e B: subamostra para analise de oxigénio dissolvido.
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Figura 7. Amostragem dos sedimentos de superficie com auxilio de testem

gravidade e fatiamento dos dois centimetros iniciais.
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4.4. Variaveis limnologicas abioticas e Biomassa fitoplancténica

Os perfis de temperatura, pH e condutividade elétrica foram obtidos in situ a cada 0,50
(locais mais profundos) ou 0,25 m (estacGes mais rasas) com auxilio de sonda multiparametro
Eureka e/ou Horiba. Devido a problemas de medicdo do oxigénio dissolvido in situ no
periodo de verdo (sem sinal), decidiu-se adotar os valores obtidos pelo método de Winkler
(Golterman et al. 1978), que sempre sdo muito confiaveis. A transparéncia da agua e a
profundidade da zona eufética foram calculadas a partir das medidas de desaparecimento da
profundidade do disco de Secchi. As demais variaveis analisadas incluiram: alcalinidade
(Golterman & Clymo 1971), formas de carbono inorganico dissolvido e nitrato (Mackereth et
al. 1978), nitrogénio amoniacal (Solorzano 1969), ortofosfato e fdsforo total dissolvido
(Strickland & Parsons 1960), nitrogénio total e fosforo total (Valderrama 1981) e silica
soltvel reativa (Golterman et al. 1978). As amostras para a fragdo dissolvida dos nutrientes
foram filtradas em filtro Whatman GF/F, sob baixa presséo (< 0,5 atm). A clorofila-a
(corrigida da feofitina) seguiu o método do etanol 90% aquecido por 5 minutos, sem
maceracao (Sartory & Grobbelaar 1984), e os calculos foram baseados em Golterman et al.
(1978) e Wetzel & Likens (1991). As andlises foram processadas no dia da coleta, exceto

clorofila-a e formas totais de nutrientes, que foram analisadas dentro de no maximo 30 dias.

4.5. Variaveis Fisicas e Quimicas do Sedimento

As variaveis geoquimicas analisadas foram fosforo total (\Valderrama 1981; Andersen
1976), carbono orgénico total e nitrogénio total (analisador elementar PDZ Europa
ANCA _GSL acoplado a espectrometro de massa PDZ Europa 20-20, realizadas em
laboratdrio acreditado internacionalmente, UC Davis Stable Isotope Facility, University of
California). Para granulometria foi utilizado analisador automatico CILAS 1064L, que avalia
0 tamanho das particulas a partir do espalhamento de feixe a laser, do Laboratério de
Sedimentologia da Universidade Federal Fluminense. Os resultados finais foram calculados
utilizando o programa computacional Gradistat®, versao 8.0 (Blott & Pye 2001). A escala de
classificacdo de tamanho utilizada pelo Gradistat® € a escala adaptada de Wentworth (1922)
(tabela 3). Com o objetivo de se compor a heterogeneidade das estacfes de amostragem, as
amostras de sedimento (n = 3) foram integradas antes da realizacdo de cada analise,

utilizando-se sempre a mesma aliquota de cada amostra individual.
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Tabela 3. Classificacdo dos graos em relacdo ao tamanho utilizado pelo Gradistat®.

Gréo Tamanho do grdo (um)
Areia grossa > 500
Areia média 250-500

Avreia fina 125-250
Areia muito fina 63-125
Silte muito grosso 31-63
Silte grosso 16-31
Silte médio 8-16
Silte fino 4-8
Silte muito fino 2-4
Argila <2

4.6. Andlise das Diatomaceas

As diatoméaceas foram avaliadas mediante andlise taxondmica e quantitativa das
amostras planctonicas e de sedimentos superficiais. A oxidacdo das amostras seguiu Battarbee
(1986) e as laminas permanentes foram montadas utilizando-se Naphrax® (IR = 1,73) como
meio de inclusdo. Para analise quantitativa, utilizou-se uma aliquota conhecida do material
oxidado: (a) para o fitoplancton, foram integrados e concentrados por sedimentagéo 60-90 mL
da amostra original coletada com garrafa de van Dorn e (b) para o sedimento, foram oxidados
0,1 g massa seca, sendo utilizada uma aliquota de 0,25 pg L™ de 10 ml de amostra oxidada.

Andlise taxondmica - Foi baseada na andlise populacional, verificando a variabilidade
morfoldgica das espécies e taxons infraespecificos. Os tdxons foram identificados com auxilio
de obras classicas e modernas e.g. van Heurck (1899), Hustedt (1930), Round et al. (1990),
Krammer & Lange-Bertalot (1991), Metzeltin & Lange-Bertalot (1998, 2007), Lange-Bertalot
(2001), Metzeltin, Lange-Bertalot & Garcia-Rodriguez (2005), Taylor et al. (2007), bem
como da harmonizacdo taxondmica em andamento do projeto AcquaSed. A analise foi
realizada por meio de microscépio 6ptico binocular Zeiss®, Axioscop 2 plus, equipado com
contraste-de-fase, camara-clara e sistema de captura de imagem. A padronizacdo dos homes
botéanicos foi realizada ap6s consulta ao catalogo de géneros de diatoméaceas disponibilizado
pela Academia de Ciéncias da Filadélfia (Academia de Ciéncias da Filadélfia 2010).

Anédlise quantitativa - A analise quantitativa foi realizada de acordo com o método de
Battarbee (1986), tendo como unidade basica de contagem a valva (frdstula completa foi
considerada como duas valvas). Espécies fragmentadas com mais de 50% da valva foram
incluidas na contagem quando passiveis de identificacdo por meio de sua area central ou
caracteristicas diagndsticas (Battarbee et al. 2001).

As amostras dos perfis verticais foram integradas no laboratério através de uma
amostra composta de igual volume para as estagdes onde houve mais de um estrato de coleta.

Da amostra integrada (250 ml), foram oxidados de 60 a 90 mL, que por sua vez foram
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concentrados em 10,5 a 22 mL. Para a preparacao das laminas permanentes foram utilizadas 2

a 6 mL, dependendo da amostra. Para as amostras de sedimento 1 g foi oxidado e a partir do

volume inicial que variou entre 21 e 15 mL foram usadas subamostras de 0,25 pL para as

laminas permanentes. As amostras utilizadas para o preparo das laminas permanentes estéo

depositadas em Herbario Cientifico do Estado “Maria Eneyda P. Kauffmann” (SP) do

Instituto de Boténica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (tabela 4).

Tabela 4. Listagem das amostras coletadas no Sistema Produtor Alto Cotia, indicando o
namero de depo6sito no herbério, tipo de amostra e represa.

Herbéario — SP Habitat Represa Estacao
427.578 Sedimento Pedro Beicht PB1
427.579 Sedimento Pedro Beicht PB2
427.580 Sedimento Pedro Beicht PB3
427.581 Sedimento Pedro Beicht PB4
427.582 Sedimento Pedro Beicht PB5
427.583 Sedimento  Cachoeira da Graca CG1l
427.584 Sedimento  Cachoeira da Graca CG2
427.585 Fitoplancton Pedro Beicht PB1
427.586 Fitoplancton Pedro Beicht PB2
427.587 Fitoplancton Pedro Beicht PB3
427.588 Fitoplancton Pedro Beicht PB4
427.589 Fitoplancton Pedro Beicht PB5
427.590 Fitoplancton Cachoeira da Graca CG1
427.591 Fitoplancton Cachoeira da Graca CG2
427.592 Fitoplancton Pedro Beicht PB1
427.593 Fitoplancton Pedro Beicht PB2
427.594 Fitoplancton Pedro Beicht PB3
427.595 Fitoplancton Pedro Beicht PB4
427.596 Fitoplancton Pedro Beicht PB5
427.597 Fitoplancton Cachoeira da Graca CG1l
427.598 Fitoplancton Cachoeira da Graca CG2

A anélise foi realizada por meio de microscépio 6ptico binocular Zeiss®, Axioscop 2

plus, equipado com contraste-de-fase, cAmara-clara e sistema de captura de imagem. O

calculo da densidade e abundéancia relativa foi obtido pela contagem de valvas em transecdes
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longitudinais nas ldaminas permanentes, utilizando aumento de 1000X. O limite de contagem
foi estabelecido a partir de trés critérios a fim de padronizar o esforco de quantificacdo das
amostras e permitir comparagdes entre as comunidades de diferentes compartimentos: curva
de rarefagdo de espécies (Bicudo 1990), minimo de 400 valvas no total, e eficiéncia de
contagem minima de 90% de acordo com a férmula de Pappas & Stoermer (1996):

Eficiéncia = 1 - (nUmero de espécies / numero total de valvas)

O célculo da densidade das diatomaceas seguiu as seguintes equacdes:

N =(nx A X \L) /M para sedimentos (Battarbee 1986)
(NcxAc) v
N = ( Al X\ﬁ) IV para fitoplancton (adaptado de Battarbee 1986)

nx
(NcxAc) v

Onde:

N=n° valvas/mL ou valvas/g massa seca
n = namero de valvas contadas

Al= area da laminula

Nc= numero de campos contados

Ac= area do campo (mm?)

V1= volume da amostra oxidada (mL)
v=volume da subamostra (mL)

V= volume da amostra inicial

M = massa da amostra inicial (g)

Informacdes ecoldgicas — Realizou-se revisao de literatura sobre a ecologia dos taxons
encontrados (Lowe 1974, Wolf 1982, van Dam et al. 1994, Dennys 1991, Lobo et al. 1995,
1996, Moro & Firstenberger 1997, Schonfelder et al. 2002, Costa 2008), bem como busca em
enderecos eletronicos especificos de diatomaceas e o programa OMNIDIA, versdo 4.2
(Lecointe et al. 1993), que oferece um banco de dados completo sobre a ecologia de
aproximadamente 13.000 taxons. Ainda, buscaram-se em enderecos eletrénicos especificos de
diatomaceas a exemplo das universidades de Newcastle e da Universidade do Colorado
(USA).

4.7. Analise Numérica dos Dados
4.7.1. indices Ecoldgicos
e indice de Qualidade da Agua - Estado tréfico (IET): Aplicou-se o IET de
Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004) para reservatorios. Este indice utiliza como
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base trés variaveis: a profundidade do desaparecimento do disco de Secchi, concentragdes
superficiais de fésforo total e clorofila-a.

A classificacdo adota os seguintes valores:

- ultraoligotrofico (IET < 47),

- oligotrdfico (IET = 48-52),

- mesotrofico (IET = 53-59),

- eutrofico (IET = 60-63),

- supereutréfico (IET = 64-67) e

- hipereutréfico (IET > 67).

¢ Riqueza especifica de espécies (S) - definida como o nimero total de taxons
encontrados em uma dada amostra.

e Indice de Simpson (D) - proposto por Simpson (1949) baseado na probabilidade de

que qualquer dois individuos coletados aleatoriamente em uma amostra pertengcam a mesma

ni(ni—l))
N(N-1)

espécie, sendo calculado pela seguinte equacdo: D = Z(

Onde:
ni = abundancia relativa de cada tAxon na unidade amostral
N = numero total de individuos na amostra

Os valores de D variam de 0 a 1 e quanto maior o valor de D menor a diversidade. Para
evitar um raciocinio ndo l6gico, adotou-se também a forma complementar ou reciproca do indice
e, em ambas, quanto maior o valor, maior a diversidade (Magurran 2004). A forma complementar
do indice é expressa como (1—D), enquanto a forma reciproca é calculada como (1/D).

e Equitatividade de Simpson (E) - medida que expressa 0 quanto os valores de
diversidade de Simpson estdo proximos do maximo tedrico (Magurran 2004). Varia de 0 (ndo
homogéneo) a 1 (totalmente homogéneo), sendo calculada pela equacéo:

E=(-D)/S
Onde:
D = Diversidade de Simpson
S = Riqueza especifica da amostra

e Espécies descritoras da comunidade de diatoméaceas: adotou-se o critério de Lobo
& Leighton (1986), onde s@o consideradas especies dominantes aquelas cujas densidades séo
maiores do que 50% da densidade total da amostra, e abundantes, aquelas cujas densidades

superam a densidade média de cada amostra.
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4.7.2. Andlise Estatistica

As analises conjuntas dos dados foram avaliadas mediante analises estatisticas
multivariadas, tais como de ordenacgdo e de classificacdo (Digby & Kempton 1987, Pielou
1984), bem como pelo célculo de indices de similaridade de Bray-curtis. Foram utilizadas as
espécies descritoras nesta andlise. Para os dados abidticos foi utilizada andlise de
componentes principais (ACP), com os dados transformados pela amplitude de variacédo
“ranging” [(X-Xmin) / (Xmax-Xmin)]. Para a matriz de dados biologicos utilizou-se a Analise das
Coordenadas Principais (PCoA), com os dados logaritmizados [log (x+1)]. Foram utilizadas
as espécies com abundéancia relativa igual ou maior do que 2%. Para matrizes integradas de
componentes bidticos e abidticos utilizou-se andlise de correspondéncia candnica (ACC)
(Ter-Braak 1986).

Os programas estatisticos utilizados para analises multivariadas foram FITOPAC
(Shepherd 1996) para a transformacéo dos dados e PC-ORD versdo 6.0 (McCune & Mefford
2011).

21



5. Resultados

5.1 Caracteristicas Limnoldgicas Abioticas das represas do Sistema Alto Cotia

5.1.1. Variaveis Climatoldgicas

Com base no histérico anual de precipitacdo e temperatura para a regido do Sistema
Produtor Alto Cotia, os periodos de amostragem nas represas foram tipicos, ou seja, de
inverno seco com temperaturas baixas e de verdo chuvoso com temperaturas elevadas (Fig.8).
Assim, nos meses dos periodos de amostragem, junho e dezembro de 2010, a precipitacao foi
baixa (4,6 mm) e elevada (228,9 mm), com temperaturas médias de 13,8 e 19°C,

respectivamente.
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Figura 8. Médias mensais de precipitacdo e temperatura no Sistema Produtor Alto Cotia no
periodo de janeiro a dezembro de 2010. Setas: periodo de amostragem. Fonte: Sabesp e
CIHIAGRO.

5.1.2. Aspectos Morfométricos e Variaveis Abioticas do Compartimento Agua

Conforme informacdes cedidas pela Divisdo ETA Cotia (Sabesp/MATC, 2011),
durante o periodo de estudo, verificaram-se diferencas no volume de armazenamento das
represas do sistema Alto Cotia, decorrentes das operacdes das comportas realizadas nas
represas para o periodo onde ocorrem os maiores indices pluviométricos. Na amostragem de
inverno, o sistema produtor operou com volume de 101,1%, enquanto que, no verdo, o
volume armazenado foi de 61,8%, havendo, desta forma, um desnivel de cerca de 1 m nas
estacOes de amostragem de ambas as represas durante o verdo, ainda que represente o regime

de maior precipitacdo neste periodo. O tempo de residéncia para o sistema produtor (duas
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represas) variou de 130 dias (inverno) e 169 dias (verdo), conforme célculos realizados a
partir das informacGes fornecidas sobre o volume e vazao.

As diferencas na operacao do Sistema Produtor Alto Cotia acarretaram em alteracfes
nas profundidades maximas (Zmax) das estacdes de amostragem. Na represa Pedro Beicht
(2,9 km? de 4rea) a profundidade méxima flutuou de 10 m (inverno) a 8 m (verdo), enquanto
na represa Cachoeira da Graca (0,19 km? de &rea) a variacdo foi de a 1,8 m (inverno) a 1,0 m
(verdo) (Fig. 9). Essa tendéncia de variacdo ndo foi observada na estacdo PB5, muito
provavelmente, pelo deslocamento da amostragem de verdo em relacdo a posi¢do original

definida no periodo anterior.

Estagdes de amostragem
PB4 PB5 CGL  CG2
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Profundidade (m)

EEl Zmax-Inverno
B Zmax-Verao

10 T T T T T T T
Figura 9. Profundidade maxima (Zmax) das estacfes de amostragem nas represas Pedro

Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG) em periodos de inverno e verao.

A temperatura da dgua de superficie variou de 15,3 °C (inverno) a 27,0 °C (verdo). Em
relacdo ao perfil térmico de inverno, ndo houve estratificacdo térmica na represa Pedro Beicht,
enguanto que na represa Cachoeira da Graca ocorreu estratificacdo apenas na estacdo CGl1,
provavelmente de curta duracdo, por se tratar de uma estacdo com baixa profundidade (Fig.
10). No periodo de verdo, estratificacdes mais acentuadas ocorreram em PB1, PB3, PB4, CG1
e CG2, alguma delas em locais mais rasos e, assim, provavelmente de curta duracdo. Na
estacdo onde é feita a captacdo de agua (PB3) foram observadas duas estratificacGes, de
superficie e apos a profundidade média (Fig. 10).

Em relagdo a transparéncia, a profundidade de desaparecimento do disco de Secchi
durante o inverno variou de 1,0 m (PB4, Zmax = 1,0 m) a 1,8 m (PB3, Zmax = 10 m) na

represa na represa Pedro Beicht, e na represa Cachoeira da Graga de 1,3 m nas duas estagdes
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de amostragem da (CG1, Zmax = 1,6 m e CG2, Zmax = 1,8 m) (Fig. 11). Na amostragem do
verdo, o desaparecimento do disco de Secchi variou de 0,5 (PB4, Zmax = 0,5 m) a 1,3 m
(PB2, Zmax = 4,5 m; PB3, Zmax = 8 m e PB5, Zmax = 4 m) na represa Pedro Beicht,
enquanto que na represa Cachoeira da Graca variou de 0,7 m (CG1) a 0,85 m (CG2), valores
muito préximos a Zmax (Fig. 10). Assim, considerando a profundidade maxima das estagdes
de amostragem, a transparéncia foi sempre menor na estacao de captacdo de agua (PB3).

As demais variaveis limnoldgicas estdo sumarizadas nas tabelas 5 (inverno) e 6
(verdo).

As represas apresentaram elevadas concentragdes de oxigénio dissolvido na coluna
d’agua, em ambos os periodos de amostragem. Suas aguas superficiais foram levemente
acidas, variando de 5,8 a 6,3 no inverno, e de 6,1 a 6,5 no verdo com excecdo da estagdo mais
rasa (CG1), que atingiu a neutralidade. Os valores de condutividade foram sempre baixos,
porém levemente maiores no periodo de verdo e maiores na a represa Cachoeira da Graca em
ambos os periodos (tabelas 5 e 6).

A concentracdo de nutrientes dissolvidos nas represas foi baixa e em algumas estacdes
estiveram abaixo do limite de deteccdo do método utilizado. Considerando a série
nitrogenada, os valores de amdnio mantiveram-se abaixo do limite do método durante o
inverno, 0 mesmo ocorrendo para os niveis de nitrato, porém no verdo. Quando detectaveis, as
concentracdes foram baixas e variaram de 10 a 49 pg N-NH, L™, e de 9 a 36 pg N-NO; L™
(tabelas 5 e 6). As formas dissolvidas de fdésforo também apresentaram valores baixos,
estando mais usualmente abaixo do limite do método em ambos os periodos. As
concentracdes de silica solivel reativa foram baixas e similares (2 a 3 mg SSR L™) ao longo
da coluna d’agua, entre as estagdes de amostragem, sendo levemente maior na represa
Cachoeira da Graca nos dois periodos de estudo.

Em relacdo ao nitrogénio total, os valores foram levemente mais elevados no periodo
do inverno, com destaque para as estacbes PB1, CG1 e CG2 em ambos os periodos, tanto
considerando os valores de superficie quanto o valor médio para coluna d’agua (Fig. 11a, b).
Os teores de fésforo total ndo ultrapassaram 20 pg PT L™, sendo mais elevados em PB1, CG1
e CG2 no periodo de verdo (Fig. 11c, d). A razdo molar NT:PT da agua superficial esteve
sempre acima de 15, (exceto a estacdo PB4, verdo, razdo molar = 14) sendo particularmente
mais elevada na represa Cachoeira da Graga (CG1, CG2) e também em (PB1) no periodo de
inverno (Fig. 12).

Considerando a biomassa fitoplancténica (clorofila-a) nos estratos superficiais das

duas represas, observa-se a tendéncia dos valores serem mais elevados no verdo, bem como
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na represa Pedro Beicht (Fig. 13). Na estacdo PB2, durante o verdo, nédo foi obtida leitura para

clorofila-a.
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Figura 10. Perfil térmico e profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (m) no
periodo de inverno e verdo nas represas Pedro Beicht (PB: A a E) e Cachoeira da Graca (CG:

F a G). Notar escalas diferentes do eixo y.

25



Tabela 5. Variaveis limnoldgicas nas represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG) no periodo de inverno. Legenda: S (superficie), M
(estrato intermediario), F (1 m acima do fundo); < menor do que o limite de deteccdo do método.

Estacéo Temp Cond pH Secchi oD N-NH,4 N-NO, NT P-PO, PDT PT SSR CO2 HCO3 Clo-a
°C (uS cm™) (m) (mgLh  (gL")  (MgL?)  (MgL") (gL (MgLY)  (gL?)  (mgL?) (gLt (ugLh)  (ugL?
PBLS 17,0 132 6,3 1,6 7.30 <10 <800 42925 <4 <4 16,50 2,20 579 543 7901
PB1M 17,2 13,2 6.3 10,12 <10 14,67 375,19 <4 <4 14,03 2,29 5,09 5,73 6,15
PB1F 16,4 135 6,0 8,34 12,55 <800 33613 <4 <4 15,57 2,51 10,13 5,86 9,89
PB2'S 16,7 13,1 6,3 1,7 8,19 <10 9,69 319,56 <4 <4 14,33 2,22 5,53 5,55 9,67
PB2 M 16,3 13,1 6,2 3,41 <10 <800 35547 <4 <4 14,95 1,98 6,96 5,43 9,89
PB2 F 16,2 131 6,2 3,89 <10 <800 27853 4,66 <4 13,25 2,30 712 5,55 6,59
PB3 S 16,5 13,1 6,2 1,8 4,06 <10 18,65 297,47 <4 <4 14,18 2,09 6,54 6,04 7,91
PB3 M 16,0 13,2 6,0 7,30 <10 11,67 231,58 8,44 <4 12,01 1,94 10,99 5,79 13,18
PB3F 15,8 13,2 59 8,02 <10 <800 270,64 <4 <4 15,88 2,09 1311 5,49 13,18
PB4 S 18,0 13,2 6,2 1,0 7,46 <10 18,95 272,61 <4 5,75 15,42 2,19 6,00 5,24 15,82
PB5 S 17,7 13,2 6,3 1,7 6,50 <10 9,87 239,08 <4 <4 14,49 2,28 4,82 5,43 4,39
PB5 F 16,1 13,2 6,4 7,39 <10 11,94 233,16 <4 <4 14,64 2,25 4,75 573 7,03
CGLS 19,6 14,6 58 1,3 7,54 14,21 24,45 450,95 4,22 4,28 16,35 3,28 16,13 6,16 0,98
CG2S 16,3 14,6 5,9 1,3 9,68 <10 22,90 348,76 6,40 <4 13,87 3,35 16,23 6,95 5,02
CG2F 15,3 14,7 6,0 9,65 <10 36,00 321,54 5,24 <4 16,35 3,45 12,84 6,77 0,00
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Tabela 6. Varidveis limnoldgicas nas represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG) no periodo de verdo. Legenda: S (superficie), M
(estrato intermediario), F (1 m acima do fundo); < menor do que o limite de detec¢do do método.

Estacao Temp Cond pH Secchi oD N-NH, N-NO; NT P-PO, PDT PT SSR COo2 HCO3 Clo-a
°C (uS cm™) (m) (mgL™ (gL  (ugL™  (moLh (gL  (ugL™)  (mgLhH  (mgL*)  (ugL?) (gL (ugL™)
PBLS 244 15,3 61 062 576 40,34 22,50 323,20 <4 4,87 18,04 2,51 8,03 6,40 10,55
PB1M 22,8 15,7 6,1 3,57 19,76 <8 279,80 <4 <4 15,87 2,65 7,98 5,67 14,06
PB1F 21,4 17,6 5,7 5,10 19,76 <8 248,44 7,01 12,40 14,14 3,48 19,37 5,61 36,03
PB2S 25,6 14,9 64 1,28 8,51 20,27 <8 235,13 <4 <4 12,55 2,18 3,83 5,30 0,00
PB2 M 239 15,0 6,2 5,19 10,23 <8 263,96 <4 <4 <4 2,15 5,92 5,55 0,00
PB2 F 23,7 15,1 59 3,98 <10,00 <8 202,19 5,26 8,56 14,29 2,20 13,08 5,73 0,00
PB3 S 25,7 15,0 64 129 6,32 20,27 <8 217,39 <4 <4 13,42 2,11 3,76 5,85 16,11
PB3 M 245 15,0 6,5 7,80 22,78 <8 164,49 <4 <4 11,26 2,16 2,96 5,49 11,42
PB3 F 21,4 19,2 54 1,30 21,52 <8 195,85 438 5,01 <4 2,32 44,29 6,28 2,64
PB4 S 27,0 14,9 63 050 2,52 14,75 <8 197,43 4,97 4,42 14,50 2,36 5,26 5,79 6,15
PB5S 25,8 15,0 63 1,30 5,52 34,82 <8 170,51 <4 9,59 10,97 2,58 4,19 4,94 12,30
PB5 F 24,3 15,5 6,0 373 44,85 <8 165,75 <4 5,90 16,16 2,81 8,56 5,06 8,79
CG1S 24,8 17,7 69 0,70 6,65 48,87 <8 340,63 6,58 5,16 14,86 2,98 1,25 6,03 2,64
CG2S 24,7 171 65 085 8,29 22,78 <8 302,01 5,26 6,49 19,19 3,09 3,56 6,22 7,03
CG2F 239 174 6,5 5,19 14,75 <8 324,53 <4 9,30 17,90 3,08 3,39 6,34 15,82

27



500 - 500 -

400 - 400 -
7,300 - 7,300 A
c =
2200 2200
100 1 100 1
O B T T Ll 0 h T T —
PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2
Pedro Beicht Cachoeira da Graga B Pedro Beicht Cachoeira da Graga
25 1 25 -
20 1 20 -
15 4 15 -
-
= E
o o
210 210 A
5 5
0 h T T T T T T T —/ 0 L T T T T T T T —/
C PB1 PB2 PB3 PB4  PB5 CGl CG2 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl _CG2
Pedro Beicht Cachoeira da Graga D Pedro Beicht Cachoeira da Graga

m Inverno O Verao

Figura 11. Concentragdes de nutrientes (NT e PT) nas represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da
Graga (CG) durante o inverno e verdo. A: nitrogénio total na camada superficial da coluna d’agua;
B: nitrogénio total (média e desvio padrdo) nos estratos superficiais, intermediario e fundo; C:
fosforo total na camada superficial da coluna d’agua e D: fosforo total (média e desvio padrdo das)

nos estratos superficiais, intermediario e fundo.
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Figura 13. Concentracdes de clorofila-a (ug L™) na camada superficial das represas Pedro Beicht

(PB) e Cachoeira da Graca (CG) em diferentes periodos climaticos.

A avaliacdo conjunta dos resultados limnoldgicos abi6ticos e de biomassa fitoplanctonica foi
resumida pela analise de componentes principais (ACP), que apresentou 53% da variabilidade
conjunta dos dados em seus dois primeiros componentes (Fig. 14, tabelas 7 e 8).

O eixo 1 ordenou as unidades amostrais relativas as duas represas. Do lado negativo,
posicionaram-se as observacfes da represa Cachoeira da Graga que estiveram associadas aos
maiores valores de ortossilicato (SSR), ions bicarbonato (HCO3), formas nitrogenadas (NOs € NT) e
fésforo total (PT) (r > 0,6). Do lado positivo, ordenaram-se quase todas as unidades amostrais da
represa Pedro Beicht, associadas aos menores teores das variaveis mencionadas (tabela 7). O eixo 2

ordenou as estacbes de amostragem em funcdo do periodo climatico. Do lado positivo do eixo,
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posicionaram-se as unidades amostrais relativas ao periodo do verdo, associadas, principalmente,
aos maiores valores de condutividade (Cond) e nitrogénio amoniacal (NH,) (r > 0,7). Do lado
negativo deste eixo posicionaram-se as estacGes do inverno, associadas positivamente aos maiores

valores de oxigénio dissolvido (r = 0,5) e as concentragdes de nitrogénio total (r = 0,4) (tabela 8).
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Figura 14. Anélise dos componentes principais com base em 11 variaveis limnoldgicas de sete
estacOes de amostragem nas represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG), em periodos de
inverno e verdo. S: superficie, M: estrato intermediario, F: fundo. Os ndmeros indicam as estacdes

de amostragem.

Tabela 7. Sintese dos resultados dos componentes principais (ACP) realizadas a partir de 11
variaveis limnolégicas.

Eixol Eixo2
Autovalor 0,195 0,168
Autovalor da linha de quebra 0,186 0,125
Porcentagem de variancia explicada 28,72 24,72
Porcentagem de variancia acumulada 28,72 53,44
Resultados da randomizagdo “p” 0,001 0,001
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Tabela 8. Correlagdo de Pearson das variaveis limnoldgicas com os componentes principais 1
e 2. Em negrito, os valores de maior correlacdo com 0s eixos de ordenacao.

Variaveis Eixol Eixo2
pH 0,10 -0,16
Condutividade: Cond -0,22 0,91
Clorofila-a: Clo-a 0,24 0,26
Fosforo total: PT -0,59 -0,08
Nitrogénio total: NT -0,66 -0,45
Amonio: NH,4 -0,05 0,71
Nitrato: NOs -0,72  -0,29
Ortossilicato: SSR -0,81 042
Oxigénio dissolvido: OD -0,46  -0,55
CO; livre: CO2 -0,13 0,38
Bicarbonato: HCO3 -0,78 0,08

5.1.3. Indice do Estado Trofico (IET)

Para calcular o IET ponderado (Lamparelli 2004) foram necessarias algumas adaptacGes em
relacdo aos valores do desaparecimento do disco do Secchi. Assim, os valores ndo foram
considerados quando a profundidade de desaparecimento do disco de Secchi foi igual ou muito
préxima da profundidade méaxima de estacGes muito rasas (PB4, e durante o verdo em CG1 e CG2),
ou quando foi observada interferéncia de material particulado inorgéanico em suspenséo (PB1, no
verdo), cujos calculos elevariam artificialmente o IET. Ainda, foi eliminado o valor de clorofila-a
para a estacdo PB2 no periodo de verdo (sem leitura). Como resultado, as represas que compdem o
sistema Alto Cotia foram classificadas como mesotroficas (tabela 9). Apenas a estacdo PB4 no
periodo de inverno foi classificada como mesoeutréfica (59,5) devido aos valores mais elevados de

clorofila-a e fosforo total.
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Tabela 9. indice do Estado Trofico para as variaveis clorofila-a (IET clo-a), fésforo total
(IET PT) e transparéncia (IET Secchi), indice ponderado final (IET pond) e sua categorizacdo
nos periodos de verdo, inverno e média anual para as represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira
da Gragas (CG). *célculo sem inclusdo da transparéncia; **calculo sem clorofila-a. M:

mesotrofico, M-E: mesoeutrofico.

Represa Estacdo IET Clo-a IET PT IET Secchi IET ponderado e classificagéo
inv ver inv ver Inv Inv Ver Anual

PB1 57 58 59 60 53 56 (M) 59* (M) 58 (M)

. PB2 58  ----- 58 58 52 56 (M) 57** (M) 57 (M)
PedroBeicht ~ pps 57 60 58 58 52 56 (M) 58 (M) 57 (M)
PB4 60 56 59 59 --—--- 59,5* (M-E) 57* (M) 58 (M)

PB5 54 59 58 57 52 55 (M) 57 (M) 56 (M)

Cachoeira CGl1 47 51 59 59 56 54 (M) 55* (M) 54 (M)
da Graca CG2 55 56 58 60 56 56 (M) 58* (M) 57 (M)

5.1.4. Variaveis Fisicas e Quimicas do Compartimento Sedimento Superficial

Granulometria - Os resultados da analise granulométrica do sedimento superficial das

represas do Sistema Produtor Alto Cotia mostram predominancia de grdos muito finos, basicamente

silte e argila (abaixo de 63 um), sendo a maior contribuicdo das fracGes referentes ao silte médio e

silte fino. Essa fragdo lamosa foi responsavel por mais de 79% da composicdo do sedimento (Fig.

15), cuja predominancia foi similar em todas as estacOes das represas que compde 0 sistema.
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Figura 15. Granulometria dos sedimentos superficiais nas represas do Sistema Alto Cotia. PB:

Pedro Beicht. CG: Cachoeira da Graca.
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Geoquimica — As porcentagens de contribuicdo do carbono organico total (Fig. 16a) e
nitrogénio total (Fig. 16b) apresentaram tendéncia de variacdo similar, ou seja, com valores
menores em PB2 e maiores em PB1(NT) e PB1, PB5 (COT). A razdo C:N (Fig. 16d) foi, na maioria
das estacdes de amostragem, superior a 10, sendo maior em PB2 e PB3 (> 14). Valor mais baixo foi
observado apenas em PB5 (8,7). Em relagdo ao fosforo geoquimico (Fig. 16c), as porcentagens de
contribuicdo foram muito baixas (< 0,05%). Em termos de concentracdo, os teores variaram de
104,43 mgP kg™ (CG2) a 523,87 mgP kg™ (PB2).
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Figura 16. Geoquimica do sedimento superficial para as represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da
Graca (CG). A: carbono organico total; B: nitrogénio organico total; C: fosforo organico, D: Razéo
C:N.

5.2. Estrutura da Comunidade de Diatomaceas Planctdnicas nas represas do Sistema
Produtor Alto Cotia

5.2.1. Biodiversidade e Estrutura de Espécies
Nas represas que compdem o Sistema Produtor Alto Cotia foram encontrados 63 taxons
distribuidos em 27 géneros (Fig. 17a). O nimero de taxons especificos e infraespecificos foi muito

similar nos dois periodos climéticos, variando de 50 (inverno) a 53 (verdo). Os dois géneros mais
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especiosos, com destaque para o primeiro, foram Eunotia (13 taxons) e Aulacoseira (5 taxons). Os
oito primeiros géneros mais especiosos contribuiram com 57% dos taxons encontrados no plancton.
O género Eunotia esteve representado em maior nimero na represa Pedro Beicht (10 taxons) do que
na represa Cachoeira da Graga (7 tdxons), entretanto, a estrutura das represas foi similar quanto ao
namero de géneros, 24 em cada represa (Fi. 17b,c). Os géneros exclusivos da represa Pedro Beicht
foram: Placoneis (2 taxons), Planothidium (1) e Sellaphora (1) e na represa Cachoeira da Graca
ocorreram o0s géneros Denticula (1 tdxon), Luticola (1) e Nitzchia (3).

O numero de espécies por represa foi similar (Fig. 18), variando de 34 (PB, verdo) a 41 (CG,
verdo). Ao considerarmos as estagdes de amostragem, a riqueza variou de 17 a 37 (Fig. 19), sendo
maior na estacdo CG1 no periodo de verdo, seguida pela estacdo PB4 (31 espécies) no periodo de

inverno, e menor em PB1, no periodo de inverno e PB3 durante o ver&o.
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Figura 17. NUmero de espécies por géneros de diatomaceas plancténicas. A: Sistema Produtor Alto
Cotia; B: Represa Pedro Beicht e C: Represa Cachoeira da Graga.
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Figura 18. Numero de espécies de diatoméaceas planctonicas nas represas do Sistema Alto Cotia
nos diferentes periodos climaticos. PB: Pedro Beicht. CG: Cachoeira da Graga.

40 -
35 -
30 -

25 1

15 A

Rigueza de espécies
N
o

0 . T T T T T T T 1
PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CG1 CG2

Pedro Beicht
B Inverno O Veréao

Cachoeira da Graca

Figura 19. Riqueza de espécies nas estacdes de amostragem nas represas do sistema Alto Cotia
durante o inverno e verdo.

Em relacdo a organizacao estrutural da comunidade, observa-se pouca varia¢do no indice de
Simpson (reciproco), cuja faixa de variagéo foi de 0,7 a 0,8 considerando ambas as represas (tabela
10). A equitatividade foi baixa em todas as estacfes de amostragem, indicando que os indices de
diversidade observados representaram menos do que 23% (16-23%) de seus valores maximos na
represa Pedro Beicht e menos do que 24% (11-24%) de seus valores maximos na represa Cachoeira

da Graga, ou seja, havendo baixa homogeneidade na reparticdo das espécies (tabela 10). Neste
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sentido, a estacdo CG2 (inverno) destaca-se pois foi a Unica que apresentou espécie dominante, ou
seja a espécie apresentou densidade acima de 50% da densidade total da estacéo.

De acordo com a curva de dominancia-diversidade de espécies também se observa muita
semelhanca na reparti¢do de espécies. Em todas as estacGes de amostragem o padrdo de distribuicdo
foi o logaritmico normal, ou seja, caracterizado pela maior abundancia de poucas espécies e
presenca de muitas espécies raras (Fig. 20). Novamente, nota-se a menor uniformidade na estacéo

CG2 (inverno), evidenciada pela maior inclinacdo da curva (Fig 20c).

Tabela 10. Distribuicdo da Riqueza (S), indice de Simpson (D), indice reciproco de Simpson
(1-D) e Equitatividade (E) nas represas do Sistema Alto Cotia, durante o inverno e verao.

Represa Ectacio  Ridueza indice de indice reciprocode  Equitatividade
P ¢ (R) Simpson (D) Simpson (1-D) (E)
PB1-Inv 17 0,30 0,70 0,19
PB2-Inv 25 0,20 0,80 0,20
PB3-Inv 20 0,31 0,69 0,16
PB4-Inv 30 0,17 0,83 0,19
PB5-Inv 20 0,25 0,75 0,20
PB1-Ver 24 0,24 0,76 0,18
PedroBeicht  pgover 19 0,24 0,76 0,21
(PB) PB3-Ver 17 0,28 0,72 0,21
PB4-Ver 27 0,21 0,79 0,18
PB5-Ver 21 0,21 0,79 0,23
CGl-Inv 26 0,16 0,84 0,24
Cachoeira da

CG2-Inv 25 0,34 0,66 0,11

Graca
CG1-Ver 37 0,18 0,82 0,15

(CG)
CG2-Ver 24 0,19 0,81 0,21
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A densidade de diatomaceas (nimero de valvas por unidade de volume) ndo apresentou
tendéncia de variacdo considerando o periodo climéatico, mas em geral foi mais baixa na represa
Cachoeira da Graca (Fig. 21). Os maiores valores ocorreram nas estacbes PB1 (inverno) e PB3
(verdo) que apresentaram menor riqueza especifica (Fig. 19). Dos 63 taxons encontrados, 15 foram
considerados como espécies descritoras (abundantes), das quais 11 para Pedro Beicht e 9 para a
represa Cachoeira da Graca (tabela 11) e apenas uma espécie, Aulacoseira ambigua, foi dominante
(> 50% de contribuicdo). A autoria dessas espécies e suas abreviagdes constam da tabela 11.

Na represa Pedro Beicht durante o inverno, Aulacoseira granulata foi a mais representativa
nas estaces PB1 (47%), PB2 (30%) e PB4 (35%), enquanto que nas demais estacGes A. ambigua
foi mais abundante, contribuindo com 50% (PB3) e 40% (PB5) da comunidade (Fig. 22a). Durante
0 verdo, as espécies mais representadas foram A. granulata nas estacdes PB1 (40%) e PB5 (33%) e
Aulacoseira tenella nas estagbes PB2 (42%), PB3 (38%) e PB4 (42%) (Fig. 22b). Na represa
Cachoeira da Graga houve dominancia de Aulacoseira ambigua na estacdo CG2 (53%) durante o
inverno. Na estacdo CG1, essa mesma espécie foi a mais representativa (24%), contudo néo
dominante (Fig. 23c). No verdo, as espécies mais representativas foram A. tenella na estacdo CG1
(30%) e A. granulata na estacdo CG2 (34%) (Fig. 22d).

Nas represas do Sistema Produtor Alto Cotia as espécies com maior representacdo na
comunidade pertenceram ao género Aulacoseira, consideradas como espécies descritoras em todas
as estacdes de amostragem. A contribuicdo do género variou de 57 % (PB4 no periodo do verdo) a
91% (PB3, inverno). As contribuigdes desse género foram acima de 80% da densidade total da
comunidade nas estagdes PB1, PB2, PB3 em ambos os periodos de coleta (Fig. 22a,b) e nas
estacGes PB5 e CG2 (inverno) (Fig. 22b,c) e na estacdo CG1 (verdo). (Fig 22d).
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Tabela 11. Relacdo das diatoméceas dominantes e abundantes (> 2%) nas represas do
Sistema Alto Cotia com suas autorias e respectivos codigos, segundo programa OMNIDIA e
padronizacao do projeto tematico.

Cadigo Taxon

AAMB Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

AUGR Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

AUHE Aulacoseira herzogii (Lemm.) Simonsen

AUTL Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
AUsp2PBEICH Aulacoseira sp2PBEICH

BBRE Brachysira brebissonii Ross

BNEO Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

EBOT Eunotia botuliformis Wild Norpel & Lange-Bertalot
FAsp5PBEICH Fragilaria sp5SPBEICHT

FCRS Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot & Krammer

NHMD Navicula heimansioides Lange-Bertalot

NHBT Navicula herbstiae Metzeltin & Lange-Bertalot

STDE Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck

STCU Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer

SRBA Surirella roba Leclercq
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5.2.2. Avaliacao Conjunta das Diatoméceas Planctonicas

Para avaliacdo conjunta das espécies de diatomaceas foram consideradas aquelas com
contribuicdo maior ou igual a 2% da abundancia total da amostra. Dessa forma, quatro espécies
foram acrescidas (Brachysira brebissonii, B. neoexilis, Eunotia botuliformis e Surirella roba), que
juntamente com as espécies descritoras contribuiram com mais de 85% da abundancia total em cada
estacdo de amostragem.

A avaliacdo conjunta das espécies foi realizada a partir da analise de coordenadas principais
(PCoA), que resumiu 74,21% da variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros eixos
(Fig. 23, tabelas 12 e 13).

O eixo 1 ordenou, em seu lado positivo, a maioria das estacdes da represa Pedro Beicht que
estiveram associadas & maior representacdo de véarias espécies, independentemente da época do ano:
Aulacoseira tenella (AUTL), A. granulata (AUGR), Brachysira neoexilis (BNEO), Fragilaria
SpSPBEICHT (FAsp5PBEICH) e Eunotia botuliformis (EBOT) (r > 0,7). No lado negativo do eixo,
posicionaram-se todas as estacfes da represa Cachoeira da Graca e algumas de Pedro Beich (PB1,
PB4, verdo), que se associaram inversamente as espécies mencionadas. Do lado positivo do eixo 2,
ordenaram-se principalmente duas estacdoes da represa Pedro Beicht no periodo de inverno (PB3,
PB5), bem como uma da Cachoeira da Graga (CG2, inverno), associadas as maiores abundancias de
Aulacoseira ambigua (AAMB), Aulacoseira herzogii (AUHE) e Surirella roba (SRBA) (r >0,5).
Do lado negativo do eixo 2, ordenou-se, sobretudo, uma estacdo de Pedro Beicht durante o verdo
(PB4), associada a maior representacdo de Brachysira brebissonii (BBRE), Navicula herbstiae
(NHBT), Stenopterobia delicatissima (STDE) e Stenopterobia curvula (STCU) (r > 0.,5).

Tabela 12. CorrelacBes das espécies com os dois primeiros eixos da Analise de Coordenadas

Principais.
Variaveis Eixol Eixo?2 Variaveis Eixol Eixo2
AAMB 0,107 0,900 FAsp5PBE 0,765 -0,026
AUGR 0,799 0,250 FCRS 0,353 -0,366
AUHE 0,323 0,533 NHBT 0,558 -0,467
AUsp2PBE 0,555 0,336 NHMD 0,360 -0,091
AUTL 0,893 -0,332 STDE 0,573 -0,528
BBRE 0,090 -0,669 STCU 0,189 -0,547
BNEO 0,728 -0,164 SRBA -0,273 0,492

EBOT 0,764 -0,268
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Figura 23. Ordenacdo pela Analise de Coordenadas Principais (PCoA) das estacdes de amostragem
das represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG) com base em 15 espécies de
diatomaceas plancténicas dominante e abundantes (>2%) no periodo do inverno e verdo. CAodigos
das espécies segundo tabela 10. Nimeros indicam as estacfes de amostragem.

Tabela 13. Sintese da PCoA realizada a partir de 15espécies de diatoméaceas

Autovalor

Porcentagem de variancia explicada
Porcentagem de variancia acumulada

Randomizacdes do eixo

69

p

Eixo 1 Eixo 2
0,527 0,349
44,67 29,54
44,67 74,21
0,005 0,019
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5.2.3. Avaliacao Integrada dos Dados

A avaliacdo conjunta das espécies abundantes e dos dados limnoldgicos das represas foi
realizada por meio da anélise de correspondéncia canbnica (ACC), utilizando 12 espécies que
apresentaram as maiores correlacbes de Pearson (r > 0,5) na anélise de coordenadas principais e
quatro variaveis ambientais: temperatura, profundidade maxima do sistema, condutividade e
nitrogénio total.

A andlise resumiu 52,7% da variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros €ixos,
com autovalores do eixo 1 (A = 0,141) ¢ 2 (A, = 0,021) estatisticamente significativos (p = 0,01)
pelo teste de randomizacéo de Monte Carlo (Fig. 24, tabelas 14 e 15). A correlacdo entre espécies e
ambiente tambem foi alta e significativa (p = 0,01), indicando forte associacdo entre as diatomaceas
e as variaveis ambientais (tabela 14). As correlagdes “intra-set” e o coeficiente canonico indicaram
que as variaveis ambientais mais importantes na construcdo do eixo 1 foram temperatura e
condutividade e, no eixo 2, nitrogénio total, condutividade e profundidade maxima (tabela 15). A
analise grafica da CCA permitiu visualizar a formacdo de dois grupos principais distintos pela
sazonalidade e pelas caracteristicas morfométricas das represas. Assim, no lado positivo do eixo 1
ordenaram-se praticamente todas as estacdes do periodo do inverno, independente da represa, que
se associaram as menores temperaturas, condutividade e maiores profundidades. Essas unidades
amostrais foram também as mais profundas das represas e incluiram os pontos de captacdo de agua
(PB3 e CG2).

Trés espécies de Aulacoseira associaram-se a essas unidades amostrais: A. ambigua
(AAMB), Aulacoseira sp2PBEICHT (AUsp2PBEICH) e A. herzogii (AUHE). Do lado negativo do
eixo 1, ordenaram-se as estacOes de amostragem no periodo de verdo, associadas aos maiores
valores de temperatura, condutividade e menores profundidades relacionadas com as maior
diversidade de espécie, com destaque para as espécies Brachysira brebissonii (BBRE), Navicula
herbstiae (NHBT), Stenopterobia delicatissima (STDE) e S. curvula (STCU). O eixo 2 contribuiu
pouco para a explicabilidade dos dados e ordenou em seus extremos duas unidades amostrais no
periodo de inverno (CG1, PB1) e do outro lado apenas uma observacdo no periodo de verdo (PB3).
Nenhuma espécie apresentou forte associacdo com essas unidades amostrais. As correlagGes das
espécies com 0s principais eixos estdo listadas na tabela 16.
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Tabelald. Sintese dos resultados da ACC realizada com as espécies abundantes (>2%) e

quatro variaveis abioticas.

Eixol Eixo2

Autovalor (A) 0,141 0,021
Explicabilidade (%) 45,7 6,7
Explicabilidade acumulada (%) 45,7 52,4
Correlagdes de Pearson (espécie-ambiente) 0,940 0,771
Autovalores 0,01

Teste de Monte Carlo 3 o .
Correlagéo espécie-ambiente 0,01

Tabela 15. Coeficientes canonicos e correlagdes “intra-set” das variaveis abidticas com os

principais eixos da ACC.

Coeficiente de correlacao

Coeficiente canbnico
“intra-set”

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Temperatura -1,805 0,879 -0,884 -0,442
Condutividade 0,738 -0,949 -0,500 -0,548
Nitrogénio total -0,475 1,033 0,322 0,820
Profundidade 0,009 -0,070 0,429 -0,459

Tabela 16. Correlacdes das espécies com os eixos 1 e 2 na ACC do sistema Alto Cotia.

Espécies Eixol Eixo?2 Espécies Eixol Eixo?2

AAMB 0,685 -0,276 BNEO -0,088 0,278
AUGR 0,227 -0,136 EBOT -0,338 -0,277
AUHE 0,318 -0,479 FAspSPBEICH -0,232 -0,192
AUsp2PBEICH 0,388 0,281 NHBT -0,678 -0,316
AUTL -0,446 -0,180 STDE -0,689 0,115
BBRE -0,741 0,096 STCU -0,582 0,116
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Figura 24. Ordenacdo pela ACC das unidades amostrais das represas Pedro Beicht (PB) e
Cachoeira da Graca (CG), em periodos de inverno e verdo com base nas espécies de diatomaceas
planctbnicas e em quatro varidveis abidticas: nitrogénio total (NT), profundidade (ZMAX),
condutividade (COND) e temperatura (TEMP). Codigo das espécies conforme tabela 11.

5.3. Diversidade e Distribuicdo das Diatomaceas nos Sedimentos Superficiais das represas do
Sistema Alto Cotia

5.3.1. Composicdo e diversidade de espécies de diatomaceas
Foram encontrados 98 taxons especificos e intraespecificos no sedimento superficial das
represas do Sistema Produtor Alto Cotia. Os mesmos distribuiram-se em 33 géneros (Fig. 25),

sendo 0s mais especiosos Eunotia (18 taxons), Pinnularia (11 taxons), Aulacoseira (8 taxons) e
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Gomphonema (5 tdxons). Estes géneros representaram 42,9% da riqueza especifica do sistema. Na
represa Pedro Beicht foram encontrados 25 géneros, sendo Actinella (1 taxon) exclusivo desta
represa (Fig. 26a). Sete géneros foram exclusivos da represa Cachoeira da Graga: Caloneis,
Cocconeis, Cyclotella, Diploneis, Nitzschia, Orthoseira e Planothidium (Fig. 26b). Para o Sistema,
doze géneros ocorreram com um Gnico taxon e contribuiram com 12,24% da riqueza especifica do
sistema.

Considerando separadamente as represas, 0 numero de tdxons especificos foi muito similar,
sendo levemente mais elevado em Pedro Beicht (78 taxons) (Fig. 27). Em relacdo as estagdes de
amostragem, os maiores valores de riqueza foram encontrados na represa Cachoeira da Graca (62-

65), e 0 menor em Pedro Beicht na estacdo PB2 (39) (Fig. 28).
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Figura 25. Distribuicdo dos géneros encontrados no sedimento superficial das represas do Sistema
Alto Cotia.
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Figura 26. Distribuicdo dos géneros de diatomaceas no sedimento superficial das represas do
Sistema Alto Cotia. A: Pedro Beicht e B: Cachoeira da Graca.

A densidade de valvas por unidade de massa seca do sedimento variou 2,7 vezes, sendo bem
menor em PB2 (292 valvas gMS™) e maior em CG2 (811 valvas gMS™) (Fig. 29).

Em relacdo ao indice reciproco de Simpson (tabela 17), os valores foram elevados em todas
as estacbes de amostragem independentemente das represas (>0,9). Os valores maximos de
equitatividade foram encontradas nas estacdes mais profundas da represa Pedro Beicht (PB3 e
PB5), indicando que o indice de diversidade observado atingiu 39% de seu valor maximo nestas
estacOes. A menor equitatividade ocorreu na represa Cachoeira da Graga, denotando menor

reparticdo dos taxons em relagdo a represa Pedro Beicht (tabela 17). De acordo com a curva de
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dominancia-diversidade (Fig. 30), a distribuicdo da abundéncia especifica seguiu 0 modelo da serie
logaritmica em todas as estacfes de amostragem, ou seja, caracterizado por poucas espécies com
grande abundéncia e muitas espécies com abundancia intermediéria a baixa (Fig. 30a,b). Pode-se
notar, novamente, a maior inclinagdo da curva na represa Cachoeira da Graga, indicando a menor

reparticdo das espécies (Fig. 30b).
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Figura 27. Numero de taxons especificos e infraespecificos de diatomaceas encontrados no
sedimento superficial das represas do Sistema Alto Cotia. PB: Pedro Beicht e CG: Cachoeira da
Graca.
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Figura 28. Riqueza especifica das diatoméaceas no sedimento superficial das represas no sistema
Alto Cotia. PB: Pedro Beicht e CG: Cachoeira da Graca.
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Figura 29. Densidade de diatomaceas (valvas por g massa seca) no sedimento superficial das
represas Pedro Beicht (PB) e Cachoeira da Graca (CG).
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Figura 30. Curva de dominancia-diversidade das diatomaceas presentes no sedimento superficial
das represas do Sistema Alto Cotia. A: Pedro Beicht (PB) e B: Cachoeira da Graga (CG).

Tabela 17. Riqueza, indice de Simpson (D), indice reciproco (1-D), Equitatividade (E) das
diatoméaceas do sedimento superficial das represas do Sistema Alto Cotia.

Indice
Represa  Estacio Riqueza de Indice reciproco de Equitatividade
(R) Simpson Simpson (1-D) (E)
(D)
PB1 54 0,06 0,94 0,31
Pedro PB2 39 0,09 0,91 0,29
Beicht PB3 50 0,05 0,95 0,39
(PB) PB4 52 0,05 0,95 0,36
PB5 46 0,05 0,94 0,39
Cachoeira  CG1 62 0,06 0,94 0,25
daGraca oo, 65 0,05 0,94 0,28

(CG)
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Considerando a escala mais fina, em nivel especifico (Fig. 31), ndo foi observada espécie

dominante. Ainda, dentre as espécies abundantes, Aulacoseira tenella (AUTL) foi a espécie mais

bem representada, contribuindo com até 18% da abundancia total dos tdxons em todas as estagdes

de amostragem. Na represa Pedro Beicht as maiores contribui¢fes foram deste tdxon nas estacGes

PB1, PB2 e PB5; nas demais estacGes as maiores abundancias foram de Brachysira brebissonii e
Navicula herbistae (BBRE, 9% e NHBT, 9%) na estacdo PB3; e de Eunotia muscicola var.

tridentula (EMUT, 10%) na estacdo mais diversificada (PB4). Nas esta¢des da represa Cachoeira da

Graca (CG1 e CG2), as especies com maior contribuicdo foram Aulacoseira tenella (AUTL, 16% e
15%), sequida de Navicula herbstiae (NHBT, 10% e 8%) e de Aulacoseira granulata (AUGR, 10%

e 8%). As espécies abundantes (22 taxons) e seus respectivos codigos estdo listados na tabela 18.
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Figura 31. Abundancia relativa das espécies de diatomaceas abundantes, com contribuicdo
conjunta > 74%, presentes no sedimento superficial das represas do Sistema Alto Cotia. PB: Pedro

Beicht e CG: Cachoeira da Graca.
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Tabela 18. Cddigo das espécies de diatomaceas abundantes no sedimento superficial das represas

do Sistema Alto Cotia.

CODIGO TAXON

AAMB Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

AUGR Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

AUTL Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen

AUsp2PBEICH  Aulacoseira sp2PBEICH

BBRE Brachysira brebissonii Ross in Hartley

BNEO Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

EBIL Eunotia bilunaris (Ehr.) Souza

EBOT Eunotia botuliformis Wild Norpel & Lange-Bertalot

EINC Eunotia incisa Gregory

EMUC Eunotia mucophila (Lange-Bert & Schempp) Lange-Bertalot
EMUT Eunotia muscicola Krasske var. tridentula Norpel & Lange-Bertalot
ENNG Encyonema neogracile Krammer

ESHU Encyonopsis schubartii (Hustedt) Krammer

EVEN Eunotia veneris (Kutzing) De Toni

FAsSp5PBEICH  Fragilaria sp5PBEICHT

FCRS Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot & Krammer
NHBT Navicula herbstiae Metzeltin & Lange-Bertalot
NHMD Navicula heimansioides Lange-Bertalot

SRBA Surirella roba Leclercq

STDE Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck
STCU Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer

STRL Staurosirella splCGRACA

5.3.2. Avaliacdo conjunta das espécies de diatomaceas no sedimento superficial

Com base nas abundéancias relativas dos taxons considerados abundantes (22) avaliou-se 0

indice de similaridade de Bray-Curtis entre as esta¢cdes de amostragem (Fig. 34). Nota-se a grande

similaridade entre as estacdes de amostragens da Cachoeira da Graga (~100%), principalmente pela

maior representatividade (especialmente em CG1 e CG2) de Surirella roba (SRBA) e Staurosirella

sp.1CGRACA (STRL). As estacdes PB1, PB3, PB4 e PB5 apresentaram similaridade de
aproximadamente 68% devido a contribuicdo de varias espécies. A estacdo PB2 foi a mais

dissimilar dentro da Represa Pedro Beicht e aproximando-se mais das estacbes da Cachoeira da

Graca com apenas 35% de similaridade, pela presenca mais destacada principalmente de trés tdxons
(Aulacoseira ambigua - AAMB, Fragilaria sp5SPBEICHT - FAsp5SPBEICH e Navicula herbstiae -

NHMB).
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Figura 32. Andlise de similaridade de Bray-Curtis com base em 22 espécies de diatomaceas
abundantes nos sedimentos superficiais das represas do Sistema Alto Cotia. PB: Pedro Beicht e
CG: Cachoeira da Graca. Abreviacdo dos tdxons consta da tabela 18.

A analise de coordenadas principais, realizada com as 22 espécies abundantes, resumiu 81%
da variabilidade conjunta dos dados em seus dois primeiros eixos (Fig. 33, tabelas 19 e 20).

Do lado positivo do eixo 1, ordenaram-se as todas as estacbes de amostragem da represa
Pedro Beicht, exceto PB2. Tais unidades amostrais associaram-se & maior diversidade de taxons e
especialmente de tdxons reportados como benténicos (» > 0,6), tais como Eunotia bilunaris (EBIL),
E. mucophila (EMUC), E. muscicola var. tridentula (EMUT), E. incisa (EINC), Frustulia
crassinervia (FCRS), Brachysira brebissonii (BBRE), Stenopterobia delicatissima (STDE) e
Staurosirella splCGRACA. Do lado negativo desse eixo, ordenou-se uma Unica estacdo de
amostragem de Pedro Beicht (PB2), bem como as estag0es de amostragens da represa Cachoeira da
Graca que apresentaram maior representatividade de duas espécies (r > 0,6): Aulacoseira ambigua
(AAMB) e Fragilaria Sp5SPBEICHT (FAspSPBEICHT).
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Do lado positivo do eixo 2, ordenou-se, principalmente, a estacdo PB2, associada a maior
representacdo de Navicula heimansioides (NHMD, r > 0,4). No lado negativo desse eixo,
posicionaram-se as unidades amostrais de Cachoeira da Graga, bem como a estagcdo PB1, as quais
se associaram com taxons plancténicos do género Aulacoseira (r > 0,8): A. granulata (AUGR), A.
sp2PBEICH (AUsp2PBEICH) e A. tenella (AUTL). Além destas espécies, outras bentbnicas (r >
0,7) estiveram associadas, tais como Brachysira neoexilis (BNEO), Eunotia botuliformis (EBOT),
Encyonema neogracile (ENNG), Navicula herbstiae (NHBT) especialmente a estacdo PB1.
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Figura 33. Andlise de coordenadas principais (PCoA) das espécies abundantes de diatoméceas

presentes nos sedimentos superficiais das represas do Sistema Alto Cotia. PB: Pedro Beicht e CG:
Cachoeira da Graca. Cédigos das espécies constam da tabela 18.

Tabela 19. Sintese da PCoA realizada a partir de 22 espécies de diatoméaceas

Eixo 1 Eixo 2

Autovalor 0,119 0,768
Porcentagem de variancia explicada 49,60

31,94
Porcentagem de variancia acumulada 49,60 81,54
Randomizagdes do eixo “p” 0,004 0,003
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Tabela 20. Correlagdo das espécies de diatomaceas abundantes com 0s componentes

principais 1 e 2.

Variaveis Eixol Eixo2 Variaveis Eixol Eixo?2
AAMB -0,731 -0,164 FAsp5PBEICH -0,567 -0,087
AUGR -0,030 -0,964 FCRS 0,937 -0,055
AUsp2PBEICH -0,061 -0,799 NHBT -0,400 -0,736
AUTL -0,306 -0,792 STCU 0,078 -0,377
BBRE 0,883 -0,144 EBIL 0,907 0,117
BNEO 0,320 -0,715 EINC 0,826 0,318
EBOT 0,012 -0,886 ESHU 0,580 -0,052
EMUC 0,902 -0,002 NHMD -0,132 0,441
EMUT 0,892 0,102 STDE 0,595 0,474
ENNG 0,229 -0,933 STRL 0,780 0,364
EVEN 0,385 -0,539 SRBA -0,326 -0,483

5.3.3. Comparacdo entre as comunidades de diatomaceas: plancton e sedimento
superficial

Com base nas abundancias relativas de 23 taxons abundantes foram avaliadas as principais
tendéncias de variacdo das diatomaceas planctdnicas e presentes nos sedimentos superficiais das
represas do Sistema Produtor Alto Cotia.

A analise de coordenadas principais resumiu 69% da variabilidade conjunta dos dados (Fig.
34, tabelas 21 e 22). No primeiro eixo de ordenacdo, posicionaram-se as unidades amostrais em
funcdo dos compartimentos, ou seja, as relativas ao plancton de ambos os periodos (verdo e
inverno) ordenadas do lado positivo do eixo 1 (exceto a PB4) e as do compartimento sedimentar, do
lado negativo deste eixo. As unidades amostrais do plancton associaram-se as maiores abundancias
das espécies do género Aulacoseira (A. granulata, AUGR, r = 0,7; A. ambigua, AAMB, r = 0,6;
Aulacoseira sp2PBEICH, AUsp2PBEICH, r = 0,5). Do lado negativo desse eixo, as unidades
amostrais dos sedimentos associaram-se a maior diversidade de tadxons e, principalmente, as
maiores abundancias de seis espécies do género Eunotia (EBOT, EBIL, EINC, EMUC, EMUT e
EVEN, r > 0,5), bem como de Brachysira brebissonii (BBRE), Brachysira neoexolis (BNEO),
Frustulia crassinervia e Encyonopsis schubartii (ESHU), as quais apresentaram maiores
correlagfes com este eixo (r > 0,7).

No eixo 2, verifica-se a ordenagdo das unidades amostrais do planctén, que se ordenaram em
funcdo do periodo climéatico. Assim, no lado positivo, posicionou-se a maioria das unidades
amostrais do periodo de inverno independentemente da represa, que Se associaram a maior
representacdo de Aulacoseira ambigua (AAMB, r > 0,6). Do lado negativo do eixo, ordenaram-se
as unidades referentes ao periodo do verdo, associadas & maior abundancia de A. tenella (AUTE, r >
0,8) e de Stenopterobia delicatissima (STDE, r = 0,4).
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Figura 34. Anélise dos componentes principais (ACP) com base em 23 espécies abundantes do
fitoplancton e dos sedimentos superficiais das represas do Sistema Alto Cotia. PB: Pedro Beicht;
CG: Cachoeira da Graga. Os numeros indicam a estacdo de amostragem. Nome das espécies

conforme tabelas 10 e 17

Tabela 21. Sintese da PCA realizada a partir de 23 espécies de diatoméaceas.

Autovalor

Porcentagem de variancia explicada
Porcentagem de variancia acumulada

9

Randomizacdes do eixo “p

Eixo 1 Eixo 2
0,967 0,410
48,63 20,63
48,63 69,26
0,001 0,083
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Tabela 22. Correlacao das variaveis com 0s componentes principais 1 e 2.

Espécies Eixo 1 Eixo 2 Espécies Eixo 1 Eixo 2
AAMB 0,664 0,681 EVEN -0,751 -0,236
AUGR 0,781 -0,353 ENNG -0,683 -0,216
AUHE 0,409 0,257 ESHU -0,763 0,190
AUsp2PBEICH 0,591 0,136 FAsp5PBEICH  -0,125 -0,159
AUTL 0,223 -0,873 FCRS -0,868 0,231
BBRE -0,873 0,243 NHBT -0,626 -0,280
BNEO -0,810 0,137 NHMD -0,291 0,126
EBOT -0,729 0,143 STDE -0,067 -0,390
EBIL -0,649 0,087 STCU -0,688 -0,113
EINC -0,539 0,220 STRL -0,351 -0,053
EMUC -0,726 0,306 SRBA -0,091 0,193

EMUT -0,656 0,290




6. Discussao

6.1. Caracteristicas Abiéticas das Represas do Sistema Produtor Alto Cotia

As represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga formam o Sistema Produtor Alto Cotia cujas
barragens estdo conectadas e seu funcionamento hidroldgico e operacional é compartilhado. As
represas sao classificadas como reservatérios de tamanhos muito pequenos a pequenos, conectados
em sistemas de reservatdrios em cascata, com tempo de retencdo intermedidria, segundo critérios de
Straskaba & Tundisi (2000).

As caracteristicas limnoldgicas das represas indicam que as mesmas permanecem em
condicdes relativamente protegidas, de baixo impacto antropogénico, promovidas pela insercéo
destas na reserva Florestal do Morro Grande (RFMG).

A avaliacdo conjunta dos dados indicou que a maior variabilidade limnoldgica ocorreu entre
represas €, em seguida, em escala temporal (periodo climatico). Desta forma, a represa Cachoeira da
Graca apresentou teores mais elevados de nutrientes (silica reativa, fosforo total e nitrogénio) e
maior disponibilidade de ions bicarbonato. Considerando que esta represa é rasa (apresentando
maior influéncia dos sedimentos) e estd conectada a represa localizada a montante (Pedro Beicht)
mediante um canal aberto que passa pela reserva florestal ao longo de 10 km, muito provavelmente
trata-se de um processo natural de enriquecimento. Ainda, as baixas concentra¢fes de nutrientes em
suas formas dissolvidas encontradas em ambas as represas sdo caracteristicas de ambientes
oligotréficos (Bicudo et al. 2002, Lopes et al. 2005, Ferrari 2010), assim como os valores de
nitrogénio e fosforo total (Arcifa et al. 1981, Gianesella-Galvdo 1981, Tundisi et al. 2006,
Vercelino & Bicudo 2006, Ferrari 2010). Em relacdo a silica reativa, alguns fatores promovem seu
enriquecimento na coluna d’agua via agua intersticial tais como circulacdo, profundidade do
sistema, entre outros (Wetzel 2001). Assim, a baixa profundidade da represa, sua conexao via canal
raso e, muito provavelmente, a constru¢do de uma nova barragem e ponte na represa no segundo
semestre de 2009 (antes da amostragem) devem ter concorrido para os valores mais elevados de
SSR na represa Cachoeira da Graca em ambos 0s periodos climaticos.

Em relacdo a escala temporal, os periodos climaticos foram tipicos para a regido, ou seja,
apresentando verdo chuvoso com temperaturas elevadas e inverno com baixa precipitacdo e
temperaturas inferiores. Apesar dessas diferencas, a estratificacdo fisica e quimica da agua foi
apenas acentuada na estacdo de captacdo em Pedro Beicht (PB3). Conforme Gianesella-Galvao
(1981) e Tundisi & Calijuri (1991), a represa Pedro Beicht € um sistema polimictico e as mini-
estratificacOes ndo sdo suficientes para resistir ao efeito mecanico dos ventos. A represa Cachoeira

da Graga por ser muito rasa provavelmente apresenta estratificagdes efémeras. No periodo de ver&o,
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as represas caracterizaram-se pela maior disponibilidade de amonio, maior condutividade, menores
teores de oxigénio dissolvido e menor transparéncia, muito provavelmente associados aos aportes
de matéria organica e inorganica no periodo chuvoso e ao processo de decomposicdo (Esteves
2011). O leve aumento da condutividade pode ser atribuido ao desnivel apresentado nas represas,
cuja diferenca operacional foi de 40% no volume armazenado, propiciando ressuspensao do fundo,
bem como ao aumento dos teores de amonio. Os baixos valores observados s&o comumente
encontrados em ambientes localizados em areas com baixa densidade populacional e protegidos por
cobertura vegetal (Tundisi 1988, Tundisi 1991, Tundisi & Calijuri 1991).

Em relacdo ao estado trofico, as represas foram classificadas como mesotréficas,
confirmando classificacdo realizada pela Cetesb (2011) no ponto de captacdo do Sistema Produtor
Alto Cotia, na represa Cachoeira da Graca. H4 mais de 30 anos, a represa Pedro Beicht foi
classificada como mesotrofica com base nos valores de clorofila-a e produtividade (Gianesella-
Galvao 1981). Todavia, segundo Tundisi & Calijuri (1991), a mesma foi considerada oligotrofica
levando em conta fatores como circulacdo, oxigenacao, fosforo total, transparéncia, apesar dos
valores méaximos de clorofila-a (13,8 pug L™) serem considerados elevados. Mais recentemente, as
represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graca foram classificadas como mesotréficas na maior parte
de um ciclo anual e, em alguns meses, como eutroficas (Tundisi et al. 2006). No presente estudo em
que foram consideradas as escalas espacial (nas represas) e temporal (periodos seco e chuvoso),
tanto os valores de fosforo total quanto os de clorofila-a classificam ambos os sistemas como
mesotréficos (IET = 57-58), porém quase atingindo o limiar de eutréfico (IET = 60-63), conforme
critérios de Lamparelli (2004). Entretanto, os valores de clorofila-a no periodo de verdo na regido
de captacéo de 4gua em Pedro Beicht (16,1 pug L™) classificam a represa como eutrofica.

De modo geral, a comparacdo dos resultados obtidos para a represa Pedro Beicht com
estudos anteriores (Gianesella-Galvédo 1981, Arcifa et al. 1981, Tundisi & Calijuri 1991) indica que
0 sistema vem mantendo suas caracteristicas limnoldgicas, ou seja, aguas bem oxigenadas, com pH
levemente 4cido, baixa condutividade, baixos teores de nutrientes dissolvidos, concentracdes de
fésforo total e de clorofila-a ainda relativamente baixas (exceto ao destacado anteriormente para
PB3). Ainda, as elevadas razdes molares NT:PT estdo de acordo com a suposta limitacdo pelo
fésforo conforme Gianesella-Galvao (1981). Considerando a biomassa fitoplanctdnica, os valores
de clorofila-a foram superiores aos registrados na época do estudo por Tundisi et al. (1988) para
represas oligo-mesotréficas da RMSP, foram maiores do que o reportado para represa urbana
oligotrofica (Ferrari 2010) e mais similares a sistemas mesotroficos como Cabucu, Taiagupeba, Rio
Preto e Ituparanga (Cetesb 2011).
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Ao que tudo indica, as represas vem se mantendo mesotréficas ao longo de décadas. Neste
sentido, é importante considerar a contribuicdo de matéria organica natural aldctone tanto oriunda
da vegetacdo alagada na fase de enchimento das represas (Sabesp 2011, comunicagdo pessoal),
quanto do aporte externo via remanescente florestal circundante. Assim sendo, como as represas sao
antigas, construidas no inicio do século passado, as evidencias sinalizam um processo natural de
enriquecimento.

Considerando o compartimento sedimentar, os dois primeiros centimetros superficiais
usualmente integram de um a dois anos de informac&o, excepcionalmente, até quatro anos em locais
com baixa sedimentacdo (Smol 2008). Recentemente, Oliveira (2011) estimou a taxa de
sedimentacdo na represa Pedro Beicht a partir da avaliacdo de quatro testemunhos datados pela
atividade do **°Pb, obtendo o valor de 0,54 + 0,01 cm ano™ (Oliveira 2011). Com base neste
resultado, foi possivel estimar que os primeiros dois centimetros usados nesse estudo correspondem
a ~3,7 anos, ou seja, abrangem informacdes acumuladas durante o periodo de 2007 a 2010. Este
resultado esta de acordo com as baixas taxas de sedimentacdo usualmente encontradas em locais
onde a vegetacdo é exuberante e o0s processos de erosdo sdo minimizados (Smol 2008). Os
resultados da granulometria, com predominéncia de particulas mais finas (silte e argila), também
indicam ambientes com baixa alteracdo hidrodindmica e ndo submetidos a erosdo. Dados similares
sdo apresentados por Costa-Boddeker et al. (2012) em estudo sobre a reconstrucdo da eutrofizacdo
em represa urbana e por Wengrat & Bicudo (2011) para o complexo Billings, ambos situados na
RMSP.

Em relagdo a matéria organica, deve-se considerar que as represas sdo antigas, estdo
inseridas em remanescente de Mata Atlantica e foram construidas sem a remocdo da vegetacdo
original (SABESP 2010, comunicacdo pessoal). Neste sentido, a vegetacdo terrestre contribui com
valores elevados de carbono e nitrogénio por apresentar grandes quantidades de celulose e poucas
proteinas em relacdo ao componente algal (Meyers 2003). As porcentagens de COT encontradas na
represa Pedro Beicht variaram de 8 a 12% (exceto em PB2: 4%) e na represa Cachoeira da Graca,
de 6 a 8%. Tais valores podem ser considerados elevados e comparaveis aos obtidos em lagos de
aguas escuras no sistema de varzea do Rio Amazonas (Amorim et al. 2009), em sedimentos do
complexo Billings, nas areas mais eutrofizadas (Wengrat & Bicudo 2011), bem como para o topo
do testemunho de represa urbana hipereutofica (Costa-Boddekar 2012). Os resultados observados
confirmam os reportados para testemunhos da represa Pedro Beicht (Oliveira 2011). A menor
porcentagem de COT na estacdo PB2 também foi observada por Oliveira (2011), que atribuiu a
matriz geologica dessa area formada por aluvides quaternarios e diferente das demais estagdes de

estudo que apresentam o mesmo embasamento geoldgico, formado de rochas graniticas e
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granodioriticas (Metzger et al. 2006b). A contribuicao de nitrogénio de 0,5 a 1,1% (exceto em PB2,
0,2%) também pode ser considerada elevada. Valores similares foram encontrados para 0 Complexo
Billings (Wengrat & Bicudo 2011) e para a zona meso-eutréfica de testemunho sedimentar de uma
represa urbana hipereutréfica (Costa-Boddeker et al. 2012).

Apesar de os valores de contribuicdo de carbono e nitrogénio indicarem a produtividade dos
ecossistemas, 0s mesmos constituem uma varidvel isolada para avaliacdo da qualidade
biogeoquimica dos sedimentos, sendo necessario avaliar a razdo C:N, que informa a origem da
matéria organica (Cetesb 2011). Usualmente, razdo C:N > 20 pode ser atribuida a prevaléncia de
matéria organica de origem vegetal (plantas vasculares), razdo C:N entre 10-20 reflete a dominancia
de substancias humicas, enquanto que razdo C:N menores do que 10 indicam maior contribuicao de
matéria organica de origem algal (HaKanson 1984, Meyer 2003, Das et al. 2008). Os valores
encontrados no presente, na maioria entre 11 a 15 (exceto PB5, cerca de 9), indicam que a matéria
organica possui grande quantidade de substancias himicas, o que esta de acordo com avaliagéo feita
nos testemunhos sedimentares de Pedro Beicht (Oliveira 2011).

Finalmente, apesar de o fosforo geoquimico sinalizar alteracdes sobre 0 uso e a ocupacao da
bacia de drenagem (Esteves 2011), seus valores absolutos devem ser usados com cautela devido a
sua mobilidade no sedimento (Wetzel 2001). Ainda assim, pode-se afirmar que as contribuicdes
encontradas para as represas do Sistema Produtor Alto Cotia (0,01 a 0,05%) sdo baixas e apenas
comparaveis em ambito da RMSP aos niveis basais relatados para o testemunho do Lago das
Garcas durante periodo considerado oligotréfico (1919-1940) (Costa-Bdddeker et al. 2012). Apesar
da limitacdo na andlise das concentracdes de fosforo geoquimico, a Cetesb (2011) adota trés
categorias para avaliar a qualidade dos sedimentos: valores inferiores a 750 mgP kgMS™ sdo
considerados como de origem natural (boa qualidade) e proximos da composicdo da crosta terrestre;
valores entre 750 e 1.500 mgP kgMS™ sdo indicativos de algum impacto no corpo d’agua
(qualidade ruim) e acima desse limiar sdo considerados de elevado grau de impacto (péssima
qualidade). Também com base neste critério, todos os valores encontrados foram inferiores a 524
mgP kgMS™, confirmando a boa qualidade dos sedimentos no que se refere a suas condigdes
nutricionais.

Em sintese, as informacgdes geoquimicas observadas nas represas do Sistema Produto Alto
Cotia dao suporte as inferéncias obtidas pela analise da agua sobre 0 processo de enriquecimento
natural desses ambientes. A alta produtividade das represas Pedro Beicht e de Cachoeira da Graca,
demonstrada pela composicdo geoquimica dos sedimentos recentes (COT, NT), permite afirmar que
a matéria organica continua sendo, principalmente, de origem florestal, conforme previamente

avaliado por Oliveira (2011).
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6.2. Diatomaceas fitoplanctonicas das represas do Sistema Produtor Alto Cotia

As comunidades de diatoméaceas planctonicas das represas Pedro Beicht e Cachoeira da
Graca foram caracterizadas pela abundancia de poucas espécies e presenca de muitas espécies raras,
como comumente reportado em represas da RMSP, independentemente de seu estado tréfico
(Ferrari 2010, Wengrat 2011).

Os dois géneros que mais se destacaram em numero de espécies foram Eunotia (13) e
Aulacoseira (5). Todavia, 0s representantes do Ultimo género apresentaram grande expressdo
quantitativa, chegando a contribuir com 80% ou mais da abundancia da comunidade em diferentes
estacOes de amostragens, apresentando a Unica espécie dominante (A. ambigua) encontrada na
represa Cachoeira da Graca.

Os resultados obtidos, considerando a distribuicdo das espécies, demonstram a maior
influéncia da escala espacial (entre represas) na organizacdo das comunidades de diatomaceas.
Entretanto, a avaliacdo conjunta com os dados ambientais salienta as diferencas entre periodos
climaticos bem como morfometria das represas (profundidade). Assim, no periodo do inverno,
independente da represa, porém com destaque para as estacbes mais profundas, a comunidade
caracterizou-se pela maior abundancia de trés espécies de Aulacoseira (A. ambigua, Aulacoseira
Sp2PBEICHT e A. herzogii. Em contraste, no periodo de verdo e principalmente nas regides mais
rasas, a comunidade apresentou-se mais diversificada e com maior representacdo de espécies de
distintos géneros tais como Brachysira brebissonii, Navicula herbstiae, Stenopterobia delicatissima
e S. curvula.

O género Aulacoseira é reportado como ubiquo e o mais bem sucedido dentre as
diatoméaceas céntricas, sendo comumente abundante no plancton de lagos, represas e rios de grande
porte (Wetzel 2011, Spaulding & Edlung 2008). No Reino Unido, assim como em regifes
temperadas, esse género é bastante comum e as maiores concentracdes especificas (ex. A. ambigua
e de A. granulata) ocorrem durante a primavera apds circulagdo da coluna d’agua e maior
disponibilidade de nutrientes, especialmente de silica reativa (http://craticula.ncl.ac.uk/Eddi/jsp/,
Wetzel 2001). Nas represas urbanas da RMSP, as espécies deste género também estdo muito bem
representadas. Desta forma, em represa oligotréfica, com baixo tempo de residéncia, uma espécie
ndo identificada contribuiu com mais de 50% da densidade de diatomaceas (Ferrari 2010). Duas
espécies de Aulacoseira (A. ambigua e A. granulata) foram associadas as regifes mesotréficas a
supereutréficas em periodo de inverno no Complexo Billings, enquanto A. tenella foi mais
abundante na regido mais protegida e mesotrofica deste sistema (Wengrat 2011). A partir da
reconstrucdo paleolimnolégica do processo da eutrofizacdo (110 anos) de represa hipereutrofica,

Costa-Boddeker et al. (2012) encontraram grande representacdo de A. ambigua e A. granulata ao
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longo de todo o testemunho sedimentar, associando-as a altera¢@es fisicas como maior turbuléncia,
eventos de erosdo e de diminuigdo da disponibilidade de luz, ndo sendo assim espécies indicadoras
da eutrofizacdo. De fato, tais espécies vém sendo reportadas em elevadas densidades em ambientes
com diferentes estados tréficos, desde oligotréficos a supereutréficos, e associadas a eventos
relacionados a turbuléncia, variacdo de profundidade e ao regime de mistura (Zalat 2000, Cruces et
al. 2001, Cabarello et al. 2006, Cruces et al. 2006, Taylor et al. 2007, Zalat & Vildary 2007, Yang
et al. 2008, Wengrat 2011, Stoof-Leichsenring et al. 2011). Como estas espécies foram associadas
ao periodo de inverno nas represas do Alto Cotia, confirma-se o favorecimento das mesmas em
periodos de circulacdo e de maior turbuléncia. Ainda, considerando a dominancia de A. ambigua no
periodo de inverno e apenas em uma estacdo de amostragem de Cachoeira da Gracga (CG2), na qual
houve construgdo de nova barragem, é provavel que esta espécie também esteja associada a eventos
de eroséo e diminuicdo da disponibilidade de luz.

Conforme mencionado, quatro espécies principais caracterizaram o periodo de verdo
(Brachysira brebissonii, Navicula herbstiae, Stenopterobia delicatissima e S. curvula) e com
destaque para as regides mais rasas das represas. As espécies sao, em sua maioria, representantes de
habitats bentdnicos, que muito provavelmente foram arrastadas para o plancton, conforme ja
reportado em literatura (Spaulding & Edlung 2009). Neste sentido, € importante observar o desnivel
operacional dessas represas (de 1 a 2 m) no periodo de verdo, que deve ter concorrido para o
enriquecimento de espécies bentdnicas no plancton. Brachysira brebissonii vem sendo reportada
para ambientes oligo-mesotréficos ao longo da planicie costeira da América do Norte em aguas com
teores baixos de fosforo total (5-13 pg L™) (Hamilton 2010, Siver et al. 2005 e Camburn & Charles
2000). Eunotia botuliformis, associada principalmente a Represa Pedro Beicht, é encontrada em
ambientes distroficos e oligotréficos, com baixa condutividade e em habitat bentdnico (Vesela &
Johansen 2009, Wetzel 2011). Ainda, algumas espécies abundantes neste periodo (ex. Brachysira
brebissonii e Frustulia crassinervia) caracterizam, juntamente com outras espécies, a fase
oligotréfica, com menor alteracdo fisica e menor turbuléncia de represa urbana de Sdo Paulo
(Costa-Boddeker et al. 2012).

Em sintese, considerando ambas as represas do Sistema Alto Cotia, as comunidades de
diatomaceas plancténicas do verdo caracterizaram ambientes oligotréficos, distroficos, de aguas
levemente acidas, com baixa condutividade, e representadas por muitos componentes bentonicos, e
que merecem mais estudos quanto a sua presenca no plancton. No periodo de inverno, as
comunidades caracterizaram principalmente ambientes turbulentos. De modo geral, entretanto, duas
espécies de Aulacoseira (A. granulata e A. ambigua) foram amplamente bem representadas nas

represas em ambos 0s periodos climaticos.
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6.3. Diatomaceas dos sedimentos superficiais do Sistema Produtor Alto Cotia

Os sedimentos, por seu carater acumulativo e integrador, fornecem informacdes
biogeoquimicas sobre os eventos que ocorreram no passado em escalas espacial e temporal maiores,
permitindo uma avaliacdo mais ampla das alteracGes ambientais que se sucederam nos ecossistemas
aquaticos (Mozeto 2004, Battarbee et al. 2005, Smol 2008). Desta forma, as espécies acumuladas
nos sedimentos integram informacdes de diversos habitats (Bennion 1995).

Conforme mencionado anteriormente, os dois primeiros centimetros superficiais da represa
Pedro Beicht e, muito provavelmente, da represa Cachoeira da Graga integram quase quatro anos de
informacdo, conforme datacdo dos testemunhos sedimentares da represa Pedro Beicht realizada por
Oliveira (2011).

Como o esperado, a composicdo de espécies de diatoméceas no sedimento foi superior ao
encontrado na coluna d’agua, apresentando muitos representantes de habito bentdnico e
planctonico, principalmente do género Eunotia e Aulacoseira, respectivamente. Destaca-se, ainda, a
maior riqueza na represa Cachoeira da Graga, muito provavelmente, por se situar a jusante e ser
mais rasa, acumulando informac6es de varios habitats.

Em relacdo a distribuicdo quantitativa das espécies, nas duas represas o0s representantes de
Aulacoseira contribuiram com 21 a 47% da abundéncia total, enquanto que as espécies de Eunotia
(género com maior numero de espécies) contribuiram com no maximo 25% da abundancia relativa
nas estacfes de amostragem. De modo geral, a espécie mais bem representada e amplamente
distribuida foi Aulacoseira tenella. Esta espécie vem sendo encontrada em ambientes acidofilos
(Camburn & Charles 2000) e oligotréficos (Siver & Kling 1997) e, no Brasil, em ecossistemas
I6ticos (Landucci & Ludwig 2005), represas com baixa condutividade (Raupp et al. 2006, Eskinazi-
Leca et al. 2010) e até mesotréfica (Wengrat 2011).

A andlise conjunta dos dados demonstrou que a maior diferenca ocorreu entre as estacfes de
amostragem de Pedro Beicht, separando a estacdo PB2 de todas as demais. Varios taxons (trés do
género Eunotia, Frustulia crassinervia e Brachysira brebissonii) associaram-se a maioria das
estacOes de Pedro Beicht. Essas associacdes (espécies de Eunotia e Brachysira brebissonii e outra
espécie de Frustulia) foram encontradas em estudo paleolimnoldgico de represa urbana de Séo
Paulo e associadas a fase oligotréfica, sem alteracdes fisicas acentuadas, de maior transparéncia da
agua e predominancia de componentes benténicos (Costa-Bdddeker et al. submetido). Na estacdo
PB2 houve maior contribuicdo de Aulacoseira ambigua e uma espécie ndo identificada de
Fragilaria (F. sp5 PBeicht). Esta espécie de Fragilaria tem afinidade com representantes do género
Synedra, especialmente S. rumpens var. fusa e S. nana, entretanto os individuos encontrados

frequentemente apresentavam a regido central com deformidades o que dificultou sua identificag&o.
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A estacdo PB2 distinguiu-se de todas as demais também em relacdo a densidade de diatoméaceas e
as caracteristicas geoquimicas, conforme ja discutido. Em seguida, a maior separagdo ocorreu entre
a estacdo PB4 (a mais rasa de Pedro Beicht) e CG2 (rasa, ponto de captagdo de agua), nas quais
houve maior abundancia de Eunotia incisa e Surirella roba, respectivamente. As espécies de
Eunotia sdo comumente reportadas em aguas levemente acidas, com baixa condutividade (Wetzel
2011). Da mesma forma, Surirella roba também vem sendo encontrada em ambientes &cidos, em
hébitat bentdnico, sendo muito sensivel & poluicdo e indicadora de condicdo oligosaprobia em
varios  paises da  Europa  (Reino  Unido, Franca,  Austria e Holanda)
(http://craticula.ncl.ac.uk/Eddi/jsp/).

Finalmente, a comparacdo das diatomaceas planctbnicas e presentes nos sedimentos
superficiais indicou claramente que a maior variabilidade em sua distribuicdo foi devida aos
compartimentos analisados (plancton e sedimento superficial). A comunidade planctonica formou
um grupo bastante delimitado, independentemente do periodo climético, mais uniforme e associado
principalmente a trés espécies de Aulacoseira (A. granulata, A. ambigua e Aulacoseira sp2
PBEICH), que caracterizam ambientes mais turbulentos. A espécie AUsp2PBEICH foi
recentemente proposta como uma nova espécie por Tremarin et al. (2012), ndo havendo
informacgdes ecoldgicas disponiveis. As diatoméceas associadas aos sedimentos caracterizaram-se
pela maior diversidade, presenca de seis espécies de Eunotia, Stenopterobia delicatissima e
Brachysira brebissonii, ou seja, na grande maioria por representantes bentdnicos, associados com
aguas levemente 4cidas, com baixa condutividade e maior transparéncia.

Em sintese, os resultados encontrados reforcam o papel integrador dos sedimentos,
demonstrando a presenca de espécies planctdnicas, porém também a grande representacdo de
elementos bentdnicos, que sdo comumente encontrados em ambientes rasos, levemente acidos, com

baixa condutividade e maior transparéncia.
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7. Conclusoes e Consideracoes Finais

v" As represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga, pertencentes ao Sistema Produtor Alto
Cotia, foram classificadas como mesotroficas e vem mantendo suas caracteristicas limnologicas
desde o primeiro estudo realizado, na década de 80. Todavia, a classificacdo de seu estado trofico
esta proxima do limiar meso-eutréfico, sendo que os teores de clorofila-a, no periodo de verdo,
elevam a classificacdo da regido de captacdo de &gua em Pedro Beicht para eutréfica.

v" As caracteristicas geoquimicas dos sedimentos superficiais (2 cm, ~3,7 anos) das represas
denotam elevados teores de carbono e nitrogénio organico total, grandemente constituido de
substancias humicas, bem como baixos valores de fosforo total. Desta forma, a matéria organica nas
represas € grandemente de origem vegetal alctone (Reserva Florestal do Morro Grande).

v O conjunto de informacdes limnolégicas (compartimento agua e dos sedimentos) indica
que as represas deste sistema produtor permanecem em condicdes relativamente bem protegidas, de
baixo impacto antropogénico, promovidas pela inser¢do destas na Reserva Florestal do Morro
Grande (RFMG). Todavia, como sdo antigas, construidas no inicio do século passado e sem
remocao da vegetacédo natural, as evidencias sinalizam um processo de enriquecimento natural.

v" A maior variabilidade limnoldgica ocorreu na escala espacial (entre as represas), de
forma que a represa Cachoeira da Graca apresentou teores mais elevados de nutrientes (silica
reativa, fosforo e nitrogénio) o que se explica pela sua conexdo com a represa Pedro Beicht (a
montante) mediante um canal aberto que passa pelo remanescente vegetal, bem como pela sua baixa
profundidade (maior interacdo com sedimento).

v A biodiversidade da comunidade de diatomaceas planctonicas foi representada por 63
taxons especificos e infraespecificos, distribuidos em 27 géneros. Desses taxons, 15 foram
considerados abundantes e apenas uma espécie dominante (Aulacoseira ambigua) em uma Unica
ocasiao.

v" A biodiversidade nos sedimentos recentes (2 cm) foi maior, uma vez que este
compartimento integra escala tempo superior (~3,7 anos) e elementos de varios habitats. As
diatomaceas foram representadas por 98 taxons especificos e infraespecificos, dos quais 23 foram
considerados descritores, ndo havendo espécies dominantes.

v A organizacdo da comunidade de diatomaceas planctdnicas foi influenciada pela escala
temporal de variacdo (periodos climaticos) bem como pela morfometria (profundidade) das
represas. No periodo de inverno e, principalmente para os locais mais profundos, a comunidade
caracterizou-se pela grande representacdo de trés espécies de Aulacoseira (A. ambigua, A. herzogii

e Aulacoseira sp2PBEICHT). No periodo de verdo e nas regides mais rasas, a comunidade foi mais
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diversificada, com representacdo de diversos elementos de habito bentdnico, e principalmente de
Brachysira brebissonii, B. neoxilis, Navicula herbstiae, Stenopterobia delicatissima e S. curvula.
De modo geral, entretanto, duas espécies de Aulacoseira (A. granulata e A. ambigua) foram
amplamente bem representadas nas represas em ambos os periodos climéticos, indicando a
prevaléncia de ambientes turbulentos, com circulagdo da coluna d’agua.

v A dominéncia de Aulacoseira ambigua na estacdo de amostragem que recebeu impacto
pela construcdo de nova barragem antes do periodo de amostragem (CG2) sugere a associagao desta
a eventos de alteracgdo fisica.

v' Nos sedimentos superficiais das duas represas, 0s representantes de Aulacoseira
contribuiram com 21 a 47% da abundancia total, enquanto que as espécies de Eunotia (género com
maior nimero de espécies) contribuiram com no maximo 25% da abundancia relativa nas estaces
de amostragem. De modo geral, todavia, a espécie mais bem representada e amplamente distribuida
foi Aulacoseira tenella que usualmente vem sendo associada a ambientes aligotréficos a
mesotroficos.

v A comparacdo entre as diatomaceas planctonicas e presentes nos sedimentos superficiais
indicou claramente que a maior variabilidade em sua distribuicdo ocorre em funcdo dos
compartimentos (plancton e sedimento superficial), e que os sedimentos recentes integram
elementos plancténicos de ambos os periodos climaticos, bem como varias espécies bentdnicas.

v' As comunidades de diatomaceas das represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graca
reforcam as caracteristicas de ambientes ainda com baixo impacto antropogénico, ou seja, de aguas
levemente acidas, bem oxigenadas, com baixos teores de nutrientes e de biomassa fitoplancténica,
com predominio de matéria organica vascular aléctone, bem como de ambientes turbulentos, com
frequente circulagdo d’agua.

v Apesar das evidencias de um processo natural de enriquecimento das represas,
recomenda-se um monitoramento mais intensivo e aprofundado no ponto de captacdo da represa
Pedro Beicht, que ja apresenta teores elevados de biomassa fitoplancténica no periodo de verao.

v’ Destaca-se a importancia da RFMG para a manutencdo da qualidade ecolégica das

represas e de condicdes de referéncia para os mananciais da RMSP.

65



8. Referéncias Bibliograficas

Academia de Ciéncias da Filadélfia - Diatom Collection. Disponivel em
<http://research.calacademy.org/research/diatoms/names> Acesso em: 22 de janeiro de 2010.

Amorim, M.A., Turcq, P.F.M., Turcq, B.J. & Cordeiro, R.C. 2009. Origem e dindmica da
deposicao dos sedimentos superficiais na Varzea do Lago Grande de Curuai, Pard, Brasil. Acta
Amazonica 39:165-172 pp.

Andersen, J.M. 1976. An ignition method for determination of total phosforus in lake sediments.
Water Research 10: 329-331.

Arcifa, M.S.; Carvalho, M.A.J., Gianesella-Galvéo, S.M.F., Shimizu, G.Y., Froehlich, C.G. &
Castro, R.M.C. 1981. Limnology of ten reservoirs in Southestern Brazil.
Verh.Internat.Verein.Limnol. 21:1048-1053 pp.

Battarbee, R.W. 1986. Diatoms analysis. In: Berglund, B.E. (ed.) Handbook of Holocene
Palaeohydrology. New York: John Wiley & Sons. 527-570 p.

Battarbee, R.W. 1999 The importance of palaeolimnology to lake restoration. Hydrobiologia
395(396):149-159

Battarbee, R.W., Jones, V., Flower, R.J., Cameron, N., Bennion, H., Carvalho, L. & Juggins,
S. 2001. Diatoms. In: Smol, J.P; Birks, H.J.B.; Last, W.M. (ed.). Tracking Environmental
Change Using Lake Sediments. London: Kluwer Academic Publishers.v.3. p. 155-203.

Battarbee, R.W., Anderson, N.J.,, Jeppensen, E. & Leavitt, P.R. 2005. Combining
paleolimnological and limnological approaches in assessing lake ecosystem response to nutrient
reduction. Freshwater Biology 50:1772-1780.

Belling, B., Cocqut, C. & O’Reilly, C. M. 2006. Benthic diatoms as indicators of eutrophication in
tropical streams. Hydrobiologia 573: 75-87.

Bennion, H. 1995. Surface-sediment diatom assemblages in shallow, artificial, enriched ponds and
implications for reconstructing trophic status. Diatom Research 10(1):1-19.

Bennion, H. & Simpson, G. L. 2011 The use of diatom records to establish reference conditions
for UK lakes subject to eutrophication. Journal Paleolimnology 45: 469-488.

Bennion, H., Appleby, P.G. & Phillips, G.L. 2001. Reconstructing nutrient histories in the
Norfolk Broads, UK: implications for the role of diatom-total phosphorus transfer functions in
shallow lakes management. Journal of Paleolimnology 26: 181-204.

Bere, T. & Tundisi, J.G. 2011a. Applicability of borrowed diatom-based water quality assessment
indices in streams around S&o Carlos-SP, Brazil.Hydrobiologia 673: 179-192.

Bere, T. & Tundisi, J.G. 2011b. The effects of substrate type on diatom-based multivariate water
quality assessment in a tropical river (Monjolinho), S&o carlos, SP, Brazil. Water, Air &Soil
Pollution 216: 391-409.

66



Bernacci, L.C., Franco, G.A.D.C., Arbocz, G.F., Catharino, E.L.M., Durigan, G. & Metzger,
J.P. 2006. Efeito da fragmentacao florestal na composi¢édo e riqueza de arvores na regido da
Reserva Morro Grande (Planalto de IbiGina, SP). Rev. Inst. Flor. 18: 121-166.

Beyruth, Z. 2000. Periodic disturbances, trophic gradient and phytoplankton characteristics related
to cyanobacterial growth in Guarapiranga Reservoir, Sdo Paulo State, Brazil. Hydrobiologia:
424:51-65.

Bicudo, C.E.M. & Bicudo, D.C. 2008. Mudancas climéticas globais: efeitos sobre as aguas
continentais superficiais. In: Buckeridge, M. (org.) Biologia e Mudancas Climéticas no Brasil.
Séo Carlos: RiMa Editora, p. 151-165.

Bicudo, D. C. 1990. Consideracdes sobre metodologias de contagem de algas do perifiton. Acta
Limnol. Brasil., v.3, p.459-475.

Bicudo, D.C., Forti, M.C., Carmo, C.F.C., Bourotte, C., Bicudo, C.E.M., Melfi, A. & Lucas, Y.
2002. A atmosfera, as aguas superficiais e os reservatorios no PEFI: caracterizacdo quimica. In
Bicudo, D.C.; Forti, M.C. & Bicudo, C.E.M. (eds.), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga:
unidade de conservagdo ameacada pela urbanizacdo de S&o Paulo. Editora da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sdo Paulo, 212 p.

Blinn, D.W. & Bailey, P.C.E. 2001. Land-use influence on stream water quality and diatom
communities in Victoria, Australia: a response to secondary salinization. Hydrobiologia. 466:
231-244.

Blott, S.J. & Pye, K. 2001. GRADISTAT: a grain size distribution and statistics package for the
analysis of unconsolidated sediments. Earth Surface Processes and Landforms 26, 1237-1248.

Braga, B.P.F., Flecha, R., Pena, D.S. & Kelman, J. 2008. Pacto federativo e gestdo de aguas.
Estudos Avangados 22(63): 17-42.

Caballero, M., Vasquez, G., Lozano-Garcia, S., Rodriguez, A., Sosa-Najera, S., Ruiz-
Fernandez, A.C. & Ortega, B. 2006. Present limnological conditions and recent (ca. 340 yr)
paleolimnogical of a tropical lake in the Sierra de Los Tuxtlas, eastern Mexico. Journal of
Paleolimnology 35:83-97 pp.

Camburn, K.E. & Charles, D.F. 2000. Diatoms of Low-Alkalinity Lakes in the Northeastern
United States. Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Special Publication 18, 152 p.

Carlson, R. E. 1977. A trophic state index for lakes. Limmol. Oceanogr., 22: 361-80.

Carpenter, S.R. 2005. Eutrophication of aquatic ecosystems: stability and soil phosphorous.
Proceedings of the National Academic of Sciences of the United States of America, 102: 10002—
10005.

Cetesb — Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. 2011. Qualidade das &guas superficiais
no estado de S&o Paulo 2010. 289 p.

Ciiagro - Centro integrado de informagdes agrometeoroldgicas. http://www.ciiagro.sp.gov.br/
Acesso em: 14 de fevereiro de 2012.

67


http://www.ciiagro.sp.gov.br/

Costa, S.V. 2008 Historico da eutrofizacdo do Lago das Garcas (Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, S&o Paulo) durante o século XX com base no registro de diatomaceas em sedimentos.
Tese de Doutorado. Instituto de Botanica, S&o Paulo, SP. 138 p.

Costa-Boddeker, S., Bennion, H., Jesus, T.A., Albuquerque, A.L.S. & Bicudo, D.C.
2012.Paleolimnologically inferred eutrophication of a shallow tropical urban reservoir, southeast
Brazil. Journal of Paleolimnology. Artigo aceito.

Cruces, F., Urrutia, R., Araneda, A., Torres, L., Cisternas, M. & Vyverman, W. 2001.
Evolucién tréfica de Laguna Grande de San Pedro (VIII region, Chile) durante el ultimo siglo,
mediante el analisis de registros sedimentarios. Rev Chil His Nat 74: 407-418 pp.

Cruces, F., Urrutia, R., Parra, O., Araneda, A., Treutler, H., Bertrand, S., Fagel, N., Torres,
L., Barra, R. & Chirinos, L. 2006. Changes in diatom assemblages in an Andean lake in
response to a recent volcanic event. ArchivfirHydrobiologie 165:23-35.

Dalton, C., Birks, H. J. B., Brooks, S. J., Camerond, N. G., Evershede, R. P., Peglar, S. M.,
Scott, J. A. & Thompson, R. 2005. A multi-proxy study of lake-development in response to
catchment changes during the Holocene at Lochnagar, north-east Scotland. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 221: 175-201.

Das, S.K., Routh, J., Roychoudhury, A.N. & Klump, J.V. 2008. Elemental ratios (C/N, H/C) and
stable isotope (615N and 613C) signatures in sediments from Zeekoevlei, South Africa—A record
of human intervention into the lake. Journal of Paleolimnology 39:349-360 pp.

De Vicente, I., Amores, V. & Cruz-Pizarro, L. 2006. Instability of shallow lakes: A matter of the
complexity of factors involved in sediment and water interaction? Limnetica, 25(1-2), 253-270.

Dennys, L. 1991. A check-list of the diatoms in the Holocene deposits of the western Belgian
coastal plain with a survey of their apparent ecological requirements, I. introduction, ecological
code and complete list. Service Geologique de Belgique, Professional Paper, 246, 1-41.

Digby, P.G.N. & Kempton, R.A. 1987. Multivariate analysis of ecological communities. London
and New York: Chapman and Hall, 206 p.

Dudgeon, D., A. H. Arthington, M. O., Gessner, Z. Kawabata, D. Knowler, C. Lévéque, R. J.
Naiman, A.H., PrieurRichard, D. Soto, & Stiassny, M.L.J. 2006. Freshwater biodiversity:
importance, threats, status, and conservation challenges. Biological Reviews 81(2):163-182.

Dupont, A., Lobo, E. A., Costa, A. B. & Schuch., M. 2007. Avaliacdo da qualidade da agua do
Arroio do Couto, Santa Cruz do Sul, RS, Brasil. Caderno de Pesquisa. Série Biologia (UNISC)
9: 20-31.

Eskinazi-Lega, E., Gongalves da Silva Cunha, M. da G., Santiago, M.F., Palmeira Borges,
G.C., Cabral de Lima, J.M., Da Silva, M.H., De Paula Lima, J. & Menezes, M. 2010.
Bacillariophyceae. In: Catalogo de plantas e fungos do Brasil. VVol. 1. (Forzza, R.C. Eds). Rio de
Janeiro: Instituto de Pesquisas Jardim Boténico do Rio de Janeiro. 262-309 pp.

Esteves, F.A. 2011. Fundamentos de Limnologia. Editora Interciéncia, 32 ed., 790 p.

68



Ferrari, F. 2010. Estrutura e dindmica da comunidade de algas planctonicas (com énfase nas
diatoméaceas) em reservatorios oligotréfico e hipertréfico (Parque estadual das fontes do
Ipiranga, Sdo Paulo). Tese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. 335 p.

Gianesella-Galvao, S. M. F. 1981. Producao primaria e suas relacbes com alguns fatores fisico-
quimicos em reservatorios do Estado de Sdo Paulo. Tese de Doutorado. Universidade de S&o
Paulo, Instituto Oceanografico, v. 1. 171 p.

Gianesella-Galvéao, S. M. F. & Arcifa, M. S. 1988. The ionic composition of ten reservoirs in
southern Brazil. Rev Hydrobiol Trop, v. 21, p. 93-99.

Golterman, H.L. & Clymo, R.S. 1971. Methods for chemical analysis of freshwaters. Ed. Oxford
and Edinburg, Blackwell Scientific Publications. International Biological Programmer. 166 p.

Golterman, H.L., Clymo, R.S. & Ohnstad, M.A.M. 1978. Methods for physical and chemical
analisys of fresh waters. 2a ed. Oxford: Blackwell Scientific Publications. International
Biological Program. 213p. (Handbook, 8).

Hakanson, L. 1984. On the relationship between lake trophic level and lake sediments. Water
Research. 18:303-314 pp.

Hamilton, P. 2010. Brachysira brebissonii. In Diatoms of the United States.
http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/species/brachysira_brebissonii (Acesso em:
18.01.2012).

Harper, D. 1992. Eutrophication of freshwater. London. Ed. Chapman Hall. 327 p.

Hustedt F. 1930. Die Susswasser — Flora Mitteleuropas. Otto Koeltz Science Publishers: Germany,
1-466 pp.

Kolkwitz, R. & Marsson, M. 1909. Okologie der tierischen Saprobien. Beitrage zur Lehre von des
biologischen Gewassserbeurteilung. Int. Rev. ges. Hydrobio., 2: 126-152 p.

Koppen, W. 1948. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. Fondo de Cultura
Econdmica. México. 479 p.

Lamparelli, M.C. 2004. Graus de trofia em corpos d’agua do Estado de Sdo Paulo: Avaliagdo dos
métodos de monitoramento. Tese de doutorado, Universidade de Sdo Paulo: Séo Paulo. 207 p.

Landucci, M. & Ludwig, T.A.V. 2005 Diatomé&ceas de rios da bacia hidrogréfica litoranea, PR,
Brasil: Coscinodiscophyceae e Fragilariophyceae. Acta Botanica Brasilica 19: 345-357.

Lange-Bertalot, H. 2001. Navicula sensu stricto. 10 Genera Separated from Navicula sensu lato,
Frustulia, in Diatoms of Europe, (2) Koningstein: Koeltz Sci. Books. 526 pp,

Lecointe, C., Coste, M. & Pryngiel, J. 1993. “Omnidia”: software for taxonomy, calculation of
diatom indices and inventories management. Hydrobiologia 269/270:509-513.

Lobo, E.A. & Leighton, G. 1986. Estruturas comunitarias de las fitocenosis planctonicas de los
sistemas de desembocaduras de rios y esteros de La zona Central de Chile. Revista de Biologia
Marinha, v.22, n.1, p. 1-29.

69


http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/species/brachysira_brebissonii

Lobo, E.A. & Torgan, L.C. 1988. Andlise da estrutura da comunidade de diatoméceas
(Bacillariophyceae) em duas estacdes do sistema Guaiba, RS, Brasil. Acta Bot. Bras., 1(2): 103-
119.

Lobo, E.A.; Kirst, A., Costa, A.B. & Oliveira, M.A. 1995. Estudo na qualidade da 4gua do Arroio
Boa Vista, Municipio de Carlos Barbosa, Rio Grande do Sul. Biociéncias, Porto Alegre 3 (1):
43-63.

Lobo, E.A., Callegaro, V.L.M., Oliveira, M.A., Salomoni, S.E., Schuler, S. & Asai, K. 1996.
Pollution tolerant diatoms from lotic systems in the Jacui basin, Rio Grande do Sul, Brazil.
Iheringia, Ser. Bot., Porto Alegre, 47:45-72.

Lobo, E.A., Callegaro, V.L.M & Bender, E.P. 2002. Utilizacdo das algas diatomaceas epiliticas
como indicadoras da qualidade da agua em rios e arroios da Regido Hidrogréfica de Guaiba, RS,
Brasil. 1 ed. Santa Cruz do Sul: Edunisc. 127p.

Lobo, E.A.; Salomoni, S.; Rocha, O. & Callegaro, V.L. 2006. Epilithic diatoms as indicatores of
water quality in the Gravatai river, Rio Grande do Sul, Brazil. Hydrobiologia (The Hague),
Hague 559: 233-246.

Lopes, M.R.M., Bicudo, C.E.M. & Ferragut, C. 2005. Short term spatial and temporal variation
of phytoplankton in a shallow oligotrophic reservoir, southeast Brazil. Hydrobiologia 542:235-
247 pp.

Lowe, R.L. 1974. Environmental Requirements and Pollution Tolerance of Freshwater Diatoms.
National Environmental Research Center, Cincinati, Ohio. 333p.

Luz, R.AA. & Ummus, M.E. 2009 . Relevo, hidrografia e solos da Reserva Florestal do Morro
Grande (Sistema Alto Cotia) e evolucdo geomorfoldgica do Planalto de Ibitna. Revista DAE, v.
181, 10-20 pp.

Mackereth, F.J. H., Heron, J. & Talling, J.F. 1978. Water analysis: some revised methods for
limnologists. Cumbria: Freshwater Biological. Ed. Wilson, Son Ltda, Kendall. 117p.
(Association Scientific Publication, 36).

Magurran, A.E. 2004. Measuring Biological Diversity. United Kingdom: Blackwell Publishing.
256 p.

Marengo, J.A. 2008. Aguas e mudancas climaticas. Estudos Avancados (Dossié Agua) 22(63): 83-
96.

McCune, B.M.J & Mefford, M.J. 2011. PC-ORD Multivariate analysis of ecological data.
Version 6.0 MJM. Software design, Oregon.

Metzeltin, D. & Lange-Bertalot, H. 1998. Tropical Diatoms of South America I. About 700
predominantly rarely known or new taxa representative of the neotropical flora. In Iconographia
Diatomologica. Annoted diatom micrographs. (H. Lange-Bertalot, ed.). Koeltz Scientific Books,
Stuttgart, v. 5, 695 p

Metzeltin, D. & Lange-Bertalot, H. 2007. Tropical Diatoms of South America. Iconografia
Diatomologica. H. Lange-Bertalot, ed.). Koeltz Scientific Books, Stuttgart, v. 18: 877p.

70



Metzeltin, D., Lange-Bertalot, H. & Garcia-Rodriguez, F. 2005. Diatoms of Uruguay.
Iconografia Diatomologica H. Lange-Bertalot, ed.). Koeltz Scientific Books, Stuttgart, v. 15: 736

p.

Metzger, J.P., Alves, L.F., Goulart, W., Teixeira, A.M. de G., Simdes, S.J.C. & Catharino,
E.L.M. 2006b. Uma é&rea de relevante interesse bioldgico, porém pouco conhecida: a Reserva
Florestal do Morro Grande. Biota Neotropica, vol. 6, n. 2. Disponivel em:
http://www.biota.neotropica.org.br, 33 p.

Metzger, J.P., Alves, L.F., Pardini, R., Dixo, M.., Nogueira, A. do A., Negrdo, M. de F.F;
Martensen, A. C. & Catharino, E.L.M. 2006a. Caracteristicas ecologicas e implicacdes para a
conservagdo da Reserva Florestal do Morro grande. Biota Neotropica, vol. 6, n. 2. Disponivel
em: http://www.biota.neotropica.org.br, 13 p.

Meyers, P.A. 2003. Applications of organic geochemistry to paleolimnological reconstructions: a
summary of examples from the Laurentian Great Lakes. Org Geochem 34:261-289.

Moro, R.S. & Furstenberger, C.B. 1997. Catdlogo dos principais parametros ecoldgicos de
diatomaceas ndo-marinhas. Ponta Grossa: Editora da Universidade Estadual de Ponta Grossa,
282 p.

Mozeto, A.A. 2004. Sedimentos e particulados lacustres: amostragem e analises biogeoquimicas.
In: Bicudo, C.E.M. & Bicudo, D.C. (orgs.) Amostragem em Limnologia. S&o Carlos: RIMA
Editora. p. 295-341.

Nascimento, M.R.L. 2003. Proposicdo de valores de referéncia para concentragdo de metais e
metaldides em sedimentos limnicos e fluviais da Bacia hidrogréafica do Rio Tieté, SP. Tese do
Doutorado, Universidade Federal de Sao Carlos, 111p.

Nogueira, M. G., R. Henry & Maricatto, F. E. 1999. Spatial and temporal heterogeneity in the
Jurumirim Reservoir, Sdo Paulo, Brazil. Lakes Reservoirs: Res. Manage. 4: 107-120p.

Oliveira, C.E.S. de. 2011. Avaliacdo da composi¢do isotépica do chumbo e da distribuicdo
elementar nos sedimentos da represa Pedro Beicht, Cotia, Sdo Paulo. Dissertacdo de Mestrado
Instituto de Quimica, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 159 p.

Pappas, J.L. & Stoermer, E.F. 1996. Quantitative method for determining a representative algal
sample count. J. Phycol. 32, 393-696.

Pielou, E.C. 1984. The Interpretation of Ecological Data. New York: John Willey and Sons. 263 p.

Pouli¢kova, A., Duchoslav, M. & Dokulil, M. 2004. Littoral diatom assemblages as bioindicators
of lake trophic status: a case study from perialpine lakes in Austria. Eur. J. Phycol. 39: 143-152.

Réasanen, M. 1986. Recent sedimentation in a freshwater reservoir in SW-Finland: the
diatomological and chemical evidence of sediments on the development of the water body.
Hydrobiologia 143: 361-369.

Raupp, S.V., Torgan, L.C. & Baptista, L.R.M. 2006. Composi¢do e variacdo temporal de
diatoméaceas (Bacillariophyta) no plancton da represa Canastra, sul do Brasil. Iheringia, Serie
Botanica 61: 105-138.

71


http://www.biota.neotropica.org.br,/
http://www.biota.neotropica.org.br/

Reboucas, A.C. 1999. Agua doce no mundo e no Brasil. In: Reboucas, A.C., Braga, B. & Tundisi,
J.G. (orgs.). Aguas doces do Brasil: capital ecologico, uso e conserva¢do. Sdo Paulo: Escrituras
Editora. p. 1-37.

Revista Biota Neotropica. 2006. Volume 6 (2) Se¢do especial “Morro Grande” disponivel em:
http://www.biotaneotropica.org.br/ven2/pt/

Ribeiro, W.C. 2008. Geografia Politica da Agua. S&o Paulo: Annablume, 162p.

Rodrigues, L.M. & Lobo, E.A. 2000. Andlise da estrutura de comunidades de diatoméceas
epiliticas no arroio Sampaio, municipio de Mato Leitdo, RS, Brasil. Caderno de Pesquisas, Ser.
Bot. 12: 5-27.

Round, F.E., Crawford, R.M. & Mann, D.G. 1990. The diatoms. Biology & morphology of the
genera. New York, Cambridge University Press. p. 1-129.

Rueda, F.J., Moreno-Ostos E. & Armengol, J. 2006. The residence time of river water in
reservoirs. Ecological Modelling 191, 260-274.

Sabesp - Servico de Abastecimento e Esgoto do Estado de Sdo Paulo. 1992. Relatério Técnico
de Projeto. Plano de Protecdo da Reserva Florestal do Morro Grande. 197 p.

Sabesp - Servico de Abastecimento e Esgoto do Estado de S&o Paulo. 1997. Programa de
conservacdo do Sistema Cotia. Projeto de Reabilitacdo, Expansdo e Conservacdo do Baixo
Cotia. Relatorios Técnicos FBDS (Contrato 079/96-A).

Sabesp - Servico de Abastecimento e Esgoto do Estado de Sdo Paulo. 2008. Instrumentos Legais
de Protecdo Ambiental — Sistemas Produtores da RMSP. Unidade de Negdécio de Producédo de
agua na Metropolitana — Ma, Departamento de Recursos Hidricos Metropolitanos — Mar.
www.sabesp.com.br

Sabesp - Servico de Abastecimento e Esgoto do Estado de S&o Paulo. 2011. Conselhos de
Desenvolvimento das Cidades, Sustentabilidade e Superior de Direito da Fecomercio: As Agdes
da Sabesp na Prevencao de Inundacdes e Perdas. www.sabesp.com.br.

Sabesp - Servico de Abastecimento e Esgoto do Estado de Sao Paulo. 2011. Estacao de
Tratamento de Agua Alto Cotia. Divisdo de operacdo e manutencdo Alto Cotia SABESP
(Diviséo ETA Cotia/MATC)

Salomoni, S.E., Rocha, O., Callegaro, V.L. M.., Lobo, E.A. 2005. Epilithic diatoms as indicators
of water quality in the Gravatai river, Rio Grande do Sul, Brazil. Hydrobiologia 1-14.

Sartory, D.P. & Grobbelaar, J.E. 1984. Extraction of chlorophyll a from freshwater
phytoplankton for spectrophotometric analysis. Hydrobiologia 114:177-187.

Sayer, C.D. & Roberts, N. 2001. Establishing realistic restoration targets for nutrient-enriched
shallow lakes: linking diatom ecology and paleoecology at the Attenborough Ponds, U.K.
Hydrobiologia 448: 117-142.

72


http://www.sabesp.com.br/
http://www.sabesp.com.br/

Schonfelder, 1., Gelbrecht, J., Schonfelder, J. & Steinberg, C.E.W. 2002. Relationship between
littoral diatoms and their chemical environment in northeasthern German lakes and rivers. J.
Phycol. 38: 66-82.

Shepherd, G.J. 1996. Fitopac 1: manual do usuario . Departament de Botanica, UNICAMP. 95 p.

SIGRH - Sistema de Informacdes para o Gerenciamento de Recursos Hidrico do Estado de Séo
Paulo (www.sigrh.sp.gov.br)

Silva, A.M. 2009. Diatoméaceas com potencial indicador do estado tréfico de dois reservatérios com
diferentes padrdes de trofia: Piraquara e Irai. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do
Parana,158 p.

Silva, L.F. 2008. Distribuicdo longitudinal da comunidade de diatomaceas de sedimentos
superficiais nos reservatorios em cascata do rio Paranapanema. Dissertacdo de mestrado. Séo
Paulo: Instituto de Boténica de Sao Paulo. 137 p.

Simpson, E.H. 1949. Measurement of diversity. Nature, 163: 888.

Siver, P. & Kling, H. 1997. Morphological observations of Aulacoseira using scanning electron
microscopy. Can. J. Bot. 75: 1807 — 1835.

Siver, P.A., Hamilton, P.B., Stachura-Suchoples, K. & Kaociolek, J.P. 2005. Diatoms of North
America. The Freshwater Flora of Cape Cod. Iconographia Diatomologica 14:1-463.

Smol, J.P. 2008. Pollution of lakes and rivers: a paleoenvironmental perspective. 2 ed. 383p.

Soares, A. 2003. Qualidade da agua e fluxos de nutrientes na interface sedimento-agua nas represas
do rio Tieté. Dissertagdo de mestrado. Universidade Federal de S&o Carlos, 86 pp.

Solorzano, L. 1969. Determination of ammonia in natural waters by the phenolhypochlorite
method. Limnol. & Oceanogr. 14: 799-801.

Souza, M.G.M. 2002. Variacdo da comunidade de diatoméaceas epiliticas ao longo de um rio
impactado no municipio de Sdo Carlos — SP e sua relacdo com variaveis fisicas e quimicas. Tese
de Doutorado. Séo Carlos, Universidade de S&o Carlos. 168 p.

Spaulding, S. & Edlund, M. 2008. Aulacoseira. In Diatoms of the United States.
http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Aulacoseira (Acesso em: 13.03.2011).

Spaulding, S. & Edlund, M. 2009.Brachysira. In Diatoms of the United States.
http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Brachysira (Acesso em: 13.03.2011).

Stoof-Leichsenring K.R., Junginger, A., Olaka, L.A., Tiedemann, R. & Trauth, M.H. 2011.
Environmental variability in Lake Naivasha, Kenya, over the last two centuries. J Paleolimnol
45:353-367.

Straskraba, M. & Tundisi, J.G. 2000. Gerenciamento da qualidade da 4gua de represas. Diretrizes
para o gerenciamento de lagos, v. 9. Séo Carlos : ILEC/IIE.

Strickland, J.D. & Parsons, T.R. 1960. A manual of sea water analysis. Bull. Fish. Res. Bel. Can.
125 p.

73


http://www.sigrh.sp.gov.br/
http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Aulacoseira
http://westerndiatoms.colorado.edu/taxa/genus/Brachysira

Taukulis, F.E. & John, J. 2009. Development of a diatom-based transfer function for lakes and
streams severely impacted by secondary salinity in the south-west region of Western Australia.
Hydrobiologia, 626:129-143.

Taylor, J.C., Harding, W.R. & Archibald, G.M. 2007. An Illustrated Guide to Some Common
Diatom Species from South Africa. WRC Report TT 282/07. pp. 1-224 p.

Ter-Braak, C.J.F. 1986. Canonical Correspondence Analysis: a new eigenvector technique for
multivariate direct gradient analysis. Ecology, 67: 1167-1179.

Torgan, L.C. & Aguiar, L.W. 1974. Nota preliminar sobre a flora diatomolégica do Guaiba - RS.
In: XXV Congresso Nacional de Botanica, Mossoro, Rio Grande do Norte. Anais da Sociedade
Botanica do Brasil.

Tremarin, P.1., Ludwig, T.AV & Torgan, L.C., 2012. Ultrastructure of Aulacoseira brasiliensis
sp. nov. (Coscinodiscophyceae) and comparison with related species - Fottea, 12(2): artigo
aceito.

Tundisi, J.C. 2008. Recursos hidricos no futuro: problemas e solugdes. Estudos Avangados (Dossié
Agua) 22(63): 7-16.

Tundisi, J.G. 2005. A 4gua no seculo XXI: enfrentando a escassez. Sdo Carlos: RiMa. 248p. (28
edicdo).

Tundisi, J.G. 1991. A importancia do controle limnoldgico para o abastecimento de agua. In:
Seminar on Water Supply and Eutrophication, CAESB, UNEP. 73-81 pp.

Tundisi, J.G. 1988. Impactos Ecoldgicos da Construcdo de Represas, Aspectos Especificos e
Problemas de Manejo. J.G. Tundisi (Ed.), Limnologia e Manejo de Represas. Série Monografias
em Limnologia. EESC — USP/CRHEA/ACIEP v. I, Tomo 1.

Tundisi, J.G & Calijuri, M. do C. 1991. Limnologia e Perspectiva para o gerenciamento da In:
Sabesp. 1992. Relatério Técnico de Projeto. Plano de Protecdo da Reserva Florestal do Morro
Grande. 197 p.

Tundisi, J.G., Matsumura Tundisi T. & Galli, C.S. 2006. Reservatérios da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo: consequéncias e impactos da eutrofizacdo e perspectivas para 0 gerenciamento e
recuperacdo. In: Tundisi, J. G.; Matsumura-Tundisi, T. & Sidagis Galli, C. (Ed.). Eutrofizac¢do na
América do Sul: causas, consequéncias e tecnologias de gerenciamento e controle. IIE, IIEGA,
ABC, IAP, lanas, 161-82 p.

Valderrama, G.C. 1981. The simultaneous analysis of total nitrogen and total phosphorus in
natural waters. Mar. Chem. 10:109-122.

Van Dam, H., Mertens, A. & Sinkeldam, J. 1994. A coded checklist and ecological indicator
values of freshwater diatoms from the Netherlands. Netherlands Journal of Aquatic Ecology,
28(1): 117-133.

Van Heurck, H. 1899. Traité dés Diatomées. Edité aux Frais de L’ Auteur, pp. 1-572.

74



Vercellino, I.M.S. & Bicudo, D.C. 2006. Sucessdo da comunidade de algas perifiticas em
reservatorio oligotrofico tropical (S&o Paulo, Brasil): comparacdo entre periodo seco e chuvoso.
Revista Brasileira de Botanica 29(3):363-377.

Vesela, J. & Johansen, J.R. 2009. The Diatom Flora of ephemeral headwater streams in the
Elbsandsteinberbirge region of the Czech Republic. Diatom Research 24(2):443-477 pp.

Vilaclara, G., Rico, R. & Miranda, J.1997. Effects of perturbations on diatom assemblages in
Tlaxcala paleolake, México. Verh. Internat. Verein. Limnol. 26: 846-851.

Wengrat, S. & Bicudo, D. de C. 2011. Spatial evaluation of water quality in an urban reservoir
(Billings Complex, southeastern Brazil). Acta Limnol. Bras. vol.23, (2), 200-216 pp.

Wengrat, S. 2011. Biodiversidade e distribuicdo das diatomaceas no Complexo Billings, S&o
Paulo: influéncia da compartimentalizacdo espacial e do estado tréfico. Dissertagdo de Mestrado,
Instituto de Boténica de Sao Paulo, 126p.

Wentworth, C.K. 1922. A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal of
Geology, 30, 377-392.

Wetzel, C.E. 2011. Biodiversidade e distribuicdo de diatomaceas (Ochrophyta, Bacillariophyceae)
na bacia hidrografica do Rio Negro, Amazonas, Brasil. Tese de Doutorado. Instituto de Botanica
da Secretaria do Meio Ambiente. S&o Paulo. 1876 p.

Wetzel, R.G. & Likens, G.E. 1991. Limnological analysis. New York: Springer Verlag. 331p.

Wetzel, R.G. 2001. Limnology: Lake and River Ecosystems. Third Edn. Academic Press, San
Diego, California. 1006 pp.

Whately, M. & Cunha, P.M. 2006. Guarapiranga 2005 Como e por que Sdo Paulo esta perdendo
este manancial: resultados do diagnéstico socioambiental participativo da Bacia Hidrografica do
Guarapiranga. ISA — Instituto Socioambiental, 51 p.

Wolf, H. 1982. Method of coding of ecological data from diatoms for computer utilization. Meded.
Rijks. Geol. Dienst. 36: 95-98.

Yang, X., Anderson, N.J. Dong, X & Shen, J.I. 2008. Surface sediment diatom assemblages and
epilimnetic total phosphorus in large, shallow lakes of the Yangtze floodplain: their relationships
and implications for assessing long-term eutrophication. Freshwater Biology 53:1273-1290.

Zalat, A. & Vildary, S.S. 2007. Environmental change in Northern Egyptian Delta lakes during the
late Holocene, based on diatom analysis. Journal of Paleolimnology 37:273-299.

Zalat, A.A. 2000. Distribution and paleoecological significance of fossil diatom assemblages from
the Holocene sediments of Lake Manzala Egypt. Diatom Research 15:167-190 pp.

Zuffo, A.C. 1998. Selecdo e aplicagdo de métodos multicriteriais ao planejamento ambiental de
recursos hidricos. Tese de Doutorado, USP.

75



ANEXO 1

RESULTADOS DAS ANALISES QUANTITATIVAS DAS DIATOMACEAS COM
ABUNDANCIA > 2% DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA E DO SEDIMENTO
SUPERFICIAL DAS REPRESAS DO SISTEMA PRODUTOR ALTO COTIA
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Tabela 1. Codigo das espécies de diatomaceas abundantes (> 2%) segundo OMNIDIA ¢ o projeto tematico encontradas no fitoplancton e no sedimento

superficial no Sistema Produtor Alto Cotia.

CcODIGO

TAXON

AAMB
AUGR
AUHE
AUTL
AUsp2PBEICH
BBRE
BNEO
EBIL
EBOT
EINC
EMUC
EMUT
ENNG
ESHU
EVEN
FAspSPBEICH
FCRS
NHBT
NHMD
SRBA
STDE
STCU

STRL

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen

Aulacoseira herzogii (Lemm.) Simonsen

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen

Aulacoseira sp2PBEICH

Brachysira brebissonii Ross in Hartley

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Eunotia bilunaris (Ehr.) Souza

Eunotia botuliformis Wild Norpel & Lange-Bertalot

Eunotia incisa Gregory

Eunotia mucophila (Lange-Bert & Schempp) Lange-Bertalot
Eunotia muscicola Krasske var. tridentula Norpel & Lange-Bertalot
Encyonema neogracila Krammer

Encyonopsis schubartii (Hustedt) Krammer

Eunotia veneris (Kutzing) De Toni

Fragilaria sp5SPBEICHT

Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot et Krammer
Navicula herbstiae Metzeltin & Lange-Bertalot

Navicula heimansioides Lange-Bertalot

Surirella roba Leclercq

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brebisson ex Van Heurck
Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer

Staurosirella spACGRACA
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Tabela 2. Abundancia relativa (%) dos tixons de diatomaceas com abundancia > 2%s do fitoplancton e do sedimento superficial no Sistema Produtor Alto

Cotia.
Fitoplancton inverno Fitoplancton ver&o Sedimento

Cadigo PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2 PBlI PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2
AAMB 373 2763 4950 845 3975 2368 5317 1047 1084 1022 6.77 1418 1949 1359 313 1558 6.53 5.84 556 10.04 8.44
AUGR 4701 3032 2028 3516 2875 18.66 2195 4047 2289 3466 835 3293 2047 3363 836 9.9 6.53 550 1032 7.68 7.46
AUHE 000 073 159 000 250 072 000 000 000 175 023 000 295 000 0.00 065 0.00 0.00 0.00 103 0.98

AUsp2PBEICH 1294 6.60 1034 7.76 825 837 561 7.67 578 324 158 216 787 356 537 346 1.87 3.44 3.77 561 4.89
AUTL 2562 1760 954 1804 6.00 2344 6.83 2326 4169 3791 4221 2740 2992 2361 1552 1818 6.84 8.76 1151 1581 14.67
BBRE 025 098 000 114 025 239 049 093 09% 025 135 120 217 267 478 390 933 8.59 774 192 281
BNEO 174 147 040 205 050 048 049 070 096 050 135 144 039 022 761 152 6.38 4.98 377 118 159
EBIL 000 000 000 046 0.00 000 000 023 024 025 09 000 000 000 134 022 031 2.41 139 0.00 0.00
EBOT 100 049 020 183 025 024 000 070 048 224 271 072 098 111 612 1.08 5.29 0.00 595 325 293
EINC 000 000 000 046 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 067 119 0.00 1.39 3.61 0.40 0.00 0.00
EMUC 000 024 000 000 050 048 024 000 000 000 000 000 059 o067 328 173 202 6.70 774 059 171
EMUT 000 024 000 000 000 000 000 000 000 000 045 000 000 000 328 043 498 1014 119 0.00 0.2
ENNG 000 073 020 091 000 072 024 000 024 000 023 024 157 000 224 065 156 1.20 238 162 208
EVEN 000 147 000 137 025 000 000 047 000 0.00 000 000 039 022 194 065 0.78 2.41 3.77 162 232
ESHU 000 000 000 046 000 024 000 047 000 000 113 000 039 022 104 108 202 2.75 020 030 1.10

FASpSPBEICH  1.74 244 258 411 600 670 146 442 386 499 790 216 33 178 209 974 544 1.89 397 325 257
FCRS 050 171 119 342 100 263 122 163 09 050 384 192 197 223 791 649 6.69 9.62 774 192 220
NHBT 075 073 020 068 025 144 024 093 241 200 677 721 059 713 567 6.06 9.33 1.89 159 1019 8.07
NHMD 075 244 080 365 150 215 073 070 265 025 158 216 079 0.00 0.00 368 233 2.75 278 177 171
STCU 025 000 020 274 025 120 000 209 024 000 406 000 039 223 239 195 4.04 2.92 218 059 012
STDE 149 024 060 137 125 239 024 209 48 025 451 337 079 200 000 043 062 2.92 218 044 037
STRL 000 000 000 000 000 000 024 000 000 000 023 000 000 000 014 0.00 0.16 1.03 119 635 6.85
SRBA 000 000 020 000 000 000 220 000 000 000 000 000 020 0.00 014 0.00 0.00 0.17 0.00 044 465
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Tabela 3. Densidade total de valvas de diatomaceas por estacdo de amostragem, nos periodos de inverno e verdo para o fitoplancton (valvas L) e

sedimentos superficiais (valvas gMS™) nas represas do Sistema Produtor Alto Cotia. PB: represa Pedro Beicht e CG: represa Cachoeira da Graca.

EstacOes de amostragem

Inverno Verao Sedimento

PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
CGl1
CG2

5204
1727
3392
771
2414
1045
1545

1356
1748
4741
2765
2244
840
1692

793
296
692
646
499
710
811
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ANEXO 2

DIATOMACEAS PLANCTONICAS E PRESENTES NO SEDIMENTO SUPERFICIAL
DAS REPRESAS DO SISTEMA PRODUTOR ALTO COTIA, SAO PAULO
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Abaixo segue o enquadramento taxondomico das 23 espécies abundantes (contribui¢ao >
2%) da comunidade de diatomaceas planctdnicas e presentes nos sedimentos das represas do
Sistema Produtor Alto Cotia (represas Pedro Beicht e Cachoeira da Graga, SP). O
enguadramento taxonémico seguiu Medlin & Kaczmarska (2004) para os tdxons supra-ordinais
e Round et. al. (1990) para os taxons subordinais, exceto para 0S géneros posteriores a essa
obra.

Divisdo Bacillariophyta
Subdivisdo Coscinodiscophytina Medlin & Kaczmarska
Classe Coscinodiscophyceae Round & Crawford, emend. Medlin & Kaczmarska
Ordem Aulacoseirales Crawford
Familia Aulacoseiraceae Crawford
Género Aulacoseira Thwaites

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
A. granulata (Ehrenb.) Simonsen

A. hergozii (Lemm.) Simonsen

A. tenella (Nygaard) Simonsen
Aulacoseira sp. 2PBEICHT

Subdiviséo Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska
Classe Bacillariophyceae Haeckel, emend. Medlin & Kaczmarska
Ordem Fragilariales Silva
Familia Fragilariaceae Greville
Género Fragilaria Lyngbye

Fragilaria sp.5 PBEICHT
Género Staurosirella D.M. Williams & F.E. Round

Staurosirella sp.1 CGRACA

Ordem Eunotiales Silva
Familia Eunotiaceae Kiitzing
Género Eunotia Ehrenberg

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Souza in Souza & Moreira-Filho

. botuliformis Wild Noérpel & Lange-Bertalot

. incisa Gregory

. mucophila (Lange-Bertalot & Norpel-Schempp) Lange-Bertalot
. muscicola var. tridendula Norpel & Lange-Bertalot

. veneris (Kutzing) De Toni

. mucophila (Lange-Bertalot & Norpel-Schempp) Lange-Bertalot
. muscicola Krasse var. tridendula Norpel & Lange-Bertalot

. veneris (Kutzing) De Toni

mmmimimimimm
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Ordem Cymbellales D. G. Mann
Familia Cymbellaceae Greville
Género Encyonema Kiitzing

Encyonema neogracile Krammer
Género Encyonopsist! Krammer

Encyonopsis schubartii (Hustedt) Krammer

Ordem Naviculales Bessey
Familia Amphipleuraceae Grunow
Género Frustulia Rabenhorst

Frustulia crassinervia (Bréb.) Lange-Bertalot
Familia Brachysiraceae D. G. Mann

Género Brachysira Kitzing

Brachysira brebissonii Ross in Hartley
B.neoexilis Lange-Bertalot

Familia Naviculaceae Kitzing
Género Navicula Bory

Navicula heimansioides Lange-Bertalot
N. herbstiae Metzeltin & Lange-Bertalot

Ordem Surirellales D. G. Mann
Familia Surirellaceae Kitzing
Género Stenopterobia Brébisson
Stenopterobia curvula (W. Smith) Krammer
S. delicatissima (Lewis) Brébisson ex van Heurck
Género Surirella Turpin
Surirella roba Leclerq

! Krammer, 1997a
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Tabela 1. Presenca e auséncia das diatomaceas plancténicas encontradas no periodo de verao e inverno no Sistema Produtor Alto Cotia.

Fitopléncton inverno Fitoplancton verao
Espécies PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CGl CG2
Aulacoseira ambigua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A. granulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A. hergozii - 1 1 - 1 1 - - - 1 1 - 1 -
A. tenella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aulacoseira sp. 2PBEICH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brachysira brebissonii 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B. neoexilis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E. botuliformis 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1
Fragilaria sp. 5PBEICHT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
F. crassinervia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Navicula herbstiae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N. heimansioides 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Stenopterobia delicatissima 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S. curvula 1 - 1 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 1
Surirella roba - - 1 - - - 1 - - - - - - 1




Tabela 2. Presenca e auséncia das diatoméceas encontradas nos sedimentos superficiais do Sistema Produtor Alto Cotia.

Sedimento superficial

Espécies PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 CG1 CG2
Aulacoseira ambigua 1 1 1 1 1 1 1
A. granulata 1 1 1 1 1 1 1
A. hergozii - 1 - - - 1 1
A. tenella 1 1 1 1 1 1 1
Aulacoseira sp. 2PBEICH 1 1 1 1 1 1 1
Brachysira brebisonii 1 1 1 1 1 1 1
B. neoexilis 1 1 1 1 1 1 1
Encyonema neogracile 1 1 1 1 1 1 1
Encyonopsis schubartii 1 1 1 1 1 1 1
Eunotia bilunaris 1 1 1 1 1 - -
E. botuliformis 1 1 1 - 1 1 1
E. incisa 1 - 1 1 1 - -
E. mucophila 1 1 1 1 1 1 1
E. muscicola var. tridentula 1 1 1 1 1 - 1
E. veneris 1 1 1 1 1 1 1
Fragilaria sp. 5PBEICHT 1 1 1 1 1 1 1
Frustulia crassinervia 1 1 1 1 1 1 1
Navicula herbstiae 1 1 1 1 1 1 1
N. heimansioides - 1 1 1 1 1 1
Staurosirella sp. 1ICGRACA 1 - 1 1 1 1 1
Stenopterobia delicatissima - 1 1 1 1 1 1
Stenopterobia curvula 1 1 1 1 1 1 1
Surirella roba 1 - - 1 - 1 1




Prancha 1

Escala: 10 um (exceto para os iconotipos).

Figuras 1-29. Aulacoseira Thwaites

Fig. 1. Aulacoseira ambigua, iconotipo Grunow.
Reproduzido em: Potapova & English (2010).

Figs 2-6. (MO) Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Represa Cachoeira da Graga.
Medidas: 6-9 um diam.; 10-14 pm de altura do manto; 0,93-1 raz&o altura/diam.; 22-24 estrias em 10 pm.

Figs 7-11. (MO) Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 6-11 um diam.; 10-16 um de altura do manto; 0,69-1,6 razdo altura/diam.; 24-28 estrias em 10 um.

Figs 12-16. (MEV) Aulacoseira granulata (Eherenb.) Simonsen

Figs 16-18. (MO) Aulacoseira granulata (Eherenb.) Simonsen
Represa Cachoeira da Graga.
Medidas: 8-20 um diam.; 12-20 um de altura do manto; 1,2-1,6 razdo altura/diam.; 6-16 estrias em 10 um.

Figs 17-19. (MO) Aulacoseira granulata (Eherenb.) Simonsen
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 9-22 um diam.; 10-18 um de altura do manto; 1,1-2,5 raz&o altura/diam.; 10-16 estrias em 10 um.

Fig. 20. Aulacoseira tenella, iconotipo Nygaard
Reproduzido em: Potapova (2010).

Figs 21-24. (MO) Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen

Represa Pedro Beicht.

Medidas: 3,3-3,5 pum diam.; 3-4 pm de altura do manto; 0,5-1 raz&o altura/diam.; 21-23 estrias em 10
wm

Figs 25-29. (MO) Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen
Vista valvar.
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Prancha 2

Escala: 10 um (exceto para os iconotipos)

Figuras 1-13 Aulacoseira Thwaites
Figuras 14-27 Fragilaria Lyngbye

Fig. 1. Melosira herzogii, iconotipo Lemmermann.
Reproduzido em: Potapova & English (2010b).

Figs 2-4. (MO) Aulacoseira herzogii (Lemmermann) Simonsen
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 7-8 um diam.; 14-16 pm de altura do manto; 2,18-3,71 razdo altura/diam.; 30-34 estrias em 10 um.

Figs 5-8. (MO) Aulacoseira brasiliensis Tremarim, Torgan et T. Ludwig
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 12-14 pm diam.; 7-12 um de altura do manto; 0,58-1,92 razdo altura/diam.; 15-17 estrias em 10 pm.

Figs 9-13. (MO) Aulacoseira brasiliensisTremarin, Torgam et T. Ludwig
Vista valvar.

Fig. 14. (MO) Synedra rumpens var. fusa, holétipo Patrick.
Reproduzido em: Kingston (2003).

Fig. 15. (MO) Fragilaria nanana (Meister) Lange-Bertalot imagem do holétipo.
Reproduzido em: Krammer & Lange-Bertalot (1991)

Figs 16-27. (MO) Fragilaria sp.5 PBEICH
Represa Cachoeira da Graga.
Medidas: 25,5-42,7 pum comp.; 1,75-2 um de largura; 14,8-15,6 razdo comp./largura; 26 estrias em 10 um.

Figs 5-13. Essa é uma espécie nova recentemente descrita por Tremarin et al. (2012). Segundo essas
autoras os individuos sdo frequentemente identificados como A. muzzanensis ou A. agassizii.

Fig. 15. Fragilaria nanana, é sinbnimo de Synedra nana.

Figs 16-27. Os exemplares tem afinidade com Synedra rumpens var. fusa Patrick. Contudo, diferem
da ultima pelo formato das extremidades, que na populacdo do Sistema Produtor Alto Cotia, quando
visivel, é capitado a amplamente capitado; diferem também pela densidade e formato de estrias, que
apresentaram-se mais delicadas. Na maioria dos exemplares analisados, a regido central apresentou
deformidades. A presente espécie também possui afinidade com Synedra nana Meister, especialmente
guanto ao formato das valvas lanceoladas muito finas, com estrias muito delicadas, melhor
visualizadas em contraste de fase. Difere desta por apresentar regido central levemente inflada, embora
muitas vezes, deformada, e pelo formato dos apices que em S. nana apresentaram-se suavemente
arredondado.
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Prancha 3
Escala: 10 um

Figuras 1-11 Staurosirella William & Round
Figuras 12-50 Eunotia Eherenberg

Figs 1-10. (MO) Staurosirella sp.1 CGRACA

Represa Cachoeira da Graca.

Medidas: 25,5-42,7 um comp.; 1,75-2 um de largura; 14,8-15,6 razdo comp./largura; 26 estrias em 10 um.
Fig. 11. (MO) Staurosirella sp.1 CGRACA

Vista lateral.

Fig. 12. (MO) Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Souza
Reproduzido em: Souza & Moreira-Filho (1999).

Figs 13-16. (MO) Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Souza
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 16-29 pm comp.; 2-3 um de largura; 8-9,76 razdo comp./largura; 22-25 estrias em 10 um.

Figs 17-23. (MO) Eunotia mucophila (Lange-Bert & Schempp) Lange-Bertalot
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 22-38 pm comp.; 2-3 um de largura; 12,3-17 razdo comp./largura; 20-24 estrias em 10 pum.

Fig. 24. (MO) Eunotia mucophila, hol6tipo Lange-Bert, Norpel & Alles.
Reproduzido em: Alles et al. (1991).

Fig. 25. (MO) Eunotia veneris, hol6tipo Kutzing.
Reproduzido em: Krammer &Lange-Bertalot (1991).

Figs 26-30. (MO) Eunotia veneris (Kiitzing) De Toni
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 28-40 pm comp.; 3,7-5,3 um de largura; 7,5-10 razdo comp./largura; (9) 13-16 estrias em 10 um.

Figs 31-36. (MO) Eunotia incisa Gregory
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 23-45 pm comp.; 3-5 um de largura; 5-7,6 razdo comp./largura; 15-21 estrias em 10 pm.

Fig. 37. (MO) Eunotia botuliformis, holétipo Wild, Norpel & Lange-Bertalot.
Registrado em: Lange-Bertalot (1993).

Figs 38-44. (MO) Eunotia botuliformis Wild, Nérpel & Lange-Bertalot
Represa Cachoeira da Graca.
Medidas: 8-16 um comp.; 2,7-3 um de largura; 4-5 razdo comp./largura; 17-20 estrias em 10 pm.

Figs 45-51. (MO) Eunotia muscicola var. tridentula Norpel & Lange-Bertalot
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 12-16 um comp.; 3-3,3 um de largura; 4-5,6 raz&o comp./largura; 17-20 estrias em 10 um.

Figs 1-11. Staurosirella sp.1 CGRACA é uma espécie em estudo e os caracteres que identificam os taxons
desse género ndo sdo visiveis em MO. Contudo, apresentam estrias distintas que diferem das demais
espécies desse género. Possui afinidade com Staurosira incerta e Punctastriata lancettula, diferindo destas
pela presenca de maior nimero de estrias, estrias paralelas e pela area axial lanceolada.
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Prancha 4

Escala: 10 um

Figuras 1-5 Encyonopsis Krammer
Figuras 6-11 Encyonema Kiitzing
Figuras 12-18 Navicula Bory
Figuras 19-23 Frustulia Rabehorst

Fig. 1. (MO) Encyonopsis cf. schubartii, hol6tipo Husted.
Reproduzido em: Simonsen (1987).

Figs 2-5. (MO) Encyonopsis cf. schubartii (Husted) Krammer
Represa Cachoeira da Graca.
Medidas: 28-34 pm comp.; 6,2-6,3um de largura; 4,6-6 razdo comp./largura; 9-10 estrias em 10 pum.

Fig. 6 (MO) Encyonema neogracile, holétipo Krammer.
Reproduzido em: Krammer (1997a)

Figs 7-11. (MO) Encyonema neogracile Krammer

Represa Pedro Beicht.

Medidas: 37,8-49 um comp.; 6,3-7um de largura; 5,4-7 razdo comp./largura; 14 estrias em 10 pm, aréolas em
10 pm: 24-26

Fig. 12 .(MO) Navicula herbstiae, hol6tipo Metzeltin & Lange-Bertalot.
Reproduzido em: Metzeltin & Lange-Bertalot(1998).

Figs13-18. (MO) Navicula herbstiae Metzeltin & Lange-Bertalot

Represa Pedro Beicht.

Medidas: 40-58 pm comp.; 6,3-7,2 um de largura; 6-8 razdo comp./largura; 15-17 estrias em 10 wm, aréolas em
10 pm: 20-22.

Fig. 19. (MO) Frustulia crassinervia, hol6tipo Brebissoni.
Registrado em: Lange-Bertalot & Metzeltin (1996).

Fig. 20-23. (MO) Frustulia crassinervia (Breb.) Lange-Bertalot & Krammer
Represa Cachoeira da Graca.
Medidas: 41-43 pm comp.; 8,7-11 um de largura; 4,7-5 razdo comp./largura; 28 estrias longitudinais em 10 um.

Figs 2-5. A populacdo encontrada embora identificada como Encyonopsis cf. schubartii, apresentou
medidas maiores do que as relatadas em literatura para esta espécie, principalmente em relagdo a razéo
comprimento/largura que para esta espécie o valor maximo é de 5,3. A populacdo do Sistema Produtor Alto
Cotia apresentou estrias radiadas e paralelas, e a area axial variou de linear a lanceolada. Esse mesmo
padrdo de estrias pode ser visualizado nos espécimes apresentado por Simonsen (1987), contudo, na revisao
no material-tipo em Krammer (1997b), a populacdo possui apenas estrias paralelas e area axial linear.
Sendo este o taxons mais semelhante entre os estudados.

Figs 13-18. Em alguns espécimes da populacéo foi possivel visualizar a falha de Voight que ndo consta
como caracteristica diagnostica.
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Prancha 5

Escala: 10 um (exceto para os iconotipos)

Figuras 1-5 Navicula Bory
Figuras 6-19 Brachysira Kitzing
Figuras 21-25 Surirella Turpin

Fig. 1. (MO) Navicula heimansioides, hol6tipo Lange-Bertalot.
Reproduzido em: Lange-Bertalot (2001).

Figs 2-5. (MO) Navicula heimansioides Lange-Bertalot.
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 29-44 pm comp.; 5-6 um de largura; 5,8-8 razéo largura/diam.; 14-15 estrias em 10 pm.

Figs 6-11. (MO) Brachysira brebissonii Ross
Represa Pedro Beicht.

Medidas: 20-25,8 pm comp.; 5-5,7 um de largura; 4,8-5 razdo largura/diam.; 32-36 estrias em 10 pm.

Fig. 12. (MO) Brachysira neoexilis, hol6tipo Lange-Bertalot
Reproduzido em: Lange-Bertalot & Moser (1994)

Figs 13-19. (MO) Brachysira neoexilis Lange-Bertalot
Represa Pedro Beicht.
Medidas: 20-36,7 pm comp.; 4,7-5 um de largura; 5-7 razdo largura/diam.; 32-34 estrias em 10 ym.

Fig. 20. Surirella roba, isotipo Lerclercq.
Reproduzido em: Krammer &Lange-Bertalot (1991).

Figs 21-25. (MO) Surirella roba Leclercq
Represa Cachoeira da Graca.
Medidas: 32-49 pm comp.; 9-12 um de largura; 4 razdo largura/diam.; 25-33 estrias em 10 pm

Figs 2-5. Navicula heimansioides e Navicula notha sdo sinbnimos homotipicos e representam variacdes
morfoldgicas da mesma espécie. Adotou-se N. heimansioides por ser morfologicamente e metricamente

semelhante & populacéo apresentada por Lange-Bertalot (2001).

Figs 8-13. Brachysira neoexilis e Brachysira microcephala séo sinbnimos homotipicos. Existe ainda uma
confusdo nomenclatural e taxondmica sobre essas espécies, discutida por Wolfe & Kling (2001). Contudo
optou-se pelo nome B. neoexilis pela circunscricdo desta populacdo ser semelhante a populagio-tipo

apresentada por Lange-Bertalot & Moser (1994).
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Prancha 6

Escala: 10 um (exceto quando indicado)

Figuras 1-9 Stenopterobia Brébissoni

Figs 1-2. (MO) Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer (Escala 5 pm)
Represa Cachoeira da Graca.
Medidas: 158-202,1 pm comp.; 6,6-7,5 um de largura; 10-12 projecdes aliformes.

Figs 3-4. (MO) Stenopterobia curvula (W.Smith) Krammer (Escala 5 pm).

Figs 5. (MO) Stenopterobia curvula, lectotipo Smith.
Reproduzido em: Krammer & Lange-Bertalot (1991).

Fig. 6. (MO) Stenopterobia delicatissima, lectotipo Lewis.
Reproduzido em: Siver & Camfield (2007).

Figs 7-9. (MO) Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson ex van Heurck
Medidas: 62-71 pm comp.; 6,7-7,2 um de largura.
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