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RESUMO

O estudo avaliou a biodiversidade e a distribuiedpacial das diatomaceas nos
sedimentos superficiais de represa de abastecimp@blaco, com grande interferéncia
antropogénica (Represa Guarapiranga, Sédo PauloamFalelineadas 14 estacdes
amostrais. A amostragem da agua foi realizada efdus de inverno e verdo e a de
sedimentos superficiais, no periodo de invernoaddises incluiram variaveis fisicas e
quimicas da agua e dos sedimentos, bem como anglisditativa e quantitativa das
diatoméaceas. O indice de estado trofico variou desotnofico a supereutrofico,
demonstrando a heterogeneidade espacial da repfesagidao a montante do
reservatorio e duas estagdes do inicio do corpwatdaram classificadas mesotroéficas,
as demais estacbes do corpo central a jusanteararide eutroficas a supereutroéficas.
No inverno, acentuou-se a perda da qualidade dcaldtp represa devido a maior
concentracdo de nutrientes (nitrogénio e fosfokoyeoquimica orgénica corroborou a
tendéncia dos dados limnolégicos, indicando aparragidao de montante como menos
degradada, porém ja com sinais de eutrofizacdo.s#hutara da comunidade de
diatomaceas dos sedimentos refletiu a heterogateidspacial da represa e foi
primordialmente influenciada pela disponibilidade dutrientes, bem como pela
presenca de macroéfitas aquaticas. A regido a mientearacterizou-se pela maior
riqueza e diversidade, maior contribuicdo de alguespécies bentdnicas, aciddfilas,
oligotréficas e mesotroficas. Nas demais regifespraunidade caracterizou-se pela
maior abundancia, menor riqueza, diversidade e ma@presentacdo de espécies
plancténicas, alcalindfilas e eutréficas. Peladises integradas dos dados, 9 espécies
associaram-se a regiao mesotroéfica e outras 9gédesemais degradadas. Todavia, a
partir deste estudo e da revisao de literaturardsgs da Bacia Hidrografica do Alto
Tieté e Bacia Hidrografica dos rios Piracicaba, iCap e Jundidi), quatro espécies
destacam-se na bioindicacdo de ambientes oligotsdfe mesotroficosA(lacoseira
tenellg Brachysira microcephalaEunotia venerise Frustulia saxonicg e outras
quatro para sistemas eutroficos a supereutrofilsomoseira granulataar. granulatg
Cyclotella meneghiniandragilaria crotonensise Nitzschiacf. fruticosg). Ressalta-se a
necessidade de estudos taxonémicos criteriososneadeinformacgéo ecoldgica sobre
diatoméaceas tropicais a fim de avancar na bioigdimae propiciar a elaboracédo de
modelos inferenciais, contribuindo para o gerenerstimde represas tropicais.
Palavras-chave: bioindicacdo, estado trofico, eutrofizacdo, geodtamorganica,
represa de abastecimento
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ABSTRACT

The study evaluated the biodiversity and spatiatrithution of diatom from surface
sediments of a public water supply reservoir undegat anthropogenic impacts
(Gurapiranga Reservoir, Sdo Paulo). Fourteen samgliations were defined. Water
samples were collected during winter and summet tla@ surface sediments during the
winter. Analyses included water and sediments glaysand chemical variables and
diatom quantitative and qualitative identificatiod$e trophic state index varied from
mesotrophic to supereutrophic, indicating the sph&ieterogeneity of the reservoir. The
upstream region and the first two sites from thetre¢ body were mesotrophic and the
remaining sites (central bodyand dam region) vafieoh eutrophic to supereutrophic.
During the dry season (winter), the reservoir egiglal status decreased probably due to
nutrients concentration (nitrogen and phosphodssults of the organic geochemistry
were in agreement with the limnological spatialia@on. However, only the upstream
region was considered less degraded, although sugghs of eutrophication. Diatom
community structure tracked the spatial heterodgrdi the system, and was mainly
affected by nutrients availability, as well as by toccurrence of aquatic macrophytes.
In the upstream zone, the community presented higbbness and diversity, and
higher contribution of benthic, acidophilous, oliggphic and mesotrophic species. In
the remaining regions, community was characterizgdhigher abundance of some
species, lesser richness and diversity, and higt@mtribution of planktonic,
alcalinophilous and eutrophic species. Integratedyses indicated the association of 9
species with mesotrophic sites, and 9 others wgghdiegraded sites. However, based on
our findings and the literature (mainly from thepep Tieté basin and Piracicaba,
Capivari and Jundiai basin), four species were idensd good indicators of
oligotrophic and mesotrophic systenfsulacoseira tenellaBrachysira microcephala
Eunotia veneriendFrustulia saxonica In addition, four species were consideredgood
indicators of eutrophic and supereutrophic cond#idAulacoseira granulatevar.
granulate Cyclotella meneghiniandragilaria crotonensisandNitzschiacf. fruticosa.

We highlight the need for taxonomical studies anoremecological information on
diatoms from tropical regions to enhance the usthisf community on bioindication,
and to provide a sound base to elaborate infetentiadel, contributing to the
management of tropical reservoirs.

Key words: bioindication, trophic state, eutrophication, ongageochemistry, public

water supply reservoir
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1. INTRODUCAO

A agua doce, além de ser fundamental para o fuagiento e sustentacdo da
vida, & também um importante insumo econdémico,aemdua disponibilidade como
um fator limitante. A crise da agua doce resultsgpalmente, da redugéo global de
seu suprimento em funcdo do aumento demogréficoeesado, da mudanca do uso e
padrdo de seu consumo, bem como da degradacaerteesios ambientes aquaticos.
Esta atual crise tem grande interesse global, wrrague, além de colocar em risco a
manutengdo da vida no planeta, impde dificuldadedesenvolvimento e vem sendo
apontada como um dos grandes desafios do século(\¥Xizel 2001, Tundisi 2005,
Ribeiro 2008).

A escassez de agua no mundo é agravada em virdudesigualdade social,
falta de manejo e usos sustentaveis dos recursosisa Embora o Brasil figure como
o0 primeiro pais em disponibilidade hidrica em rdws mundo, a poluicdo e 0 uso
inadequado comprometem esse recurso em variaesed® pais (Whately & Cunha
2006). Este cenério da crise da agua (estressassegce deterioracdo da qualidade)
agrava-se ainda mais pelos novos desafios decesrdas mudancas climéticas globais,
que alteram os ciclos hidrologicos, aumentam aacoimacdo, eutrofizacao, toxicidade,
doencas hidroveiculadas, entre outregy.(Tundisi 2008, Marengo 2008, Bicudo &
Bicudo 2008).

Dentre os fatores que concorrem para a deteriordgé&gqualidade da agua, a
eutrofizacdo desponta como um dos problemas anasentis bem documentados que
vem afetando drasticamente, em maior ou menor dittade, todos 0s ecossistemas
aquaticos (Sayer & Roberts 2001, Battarbeal. 2005, Tundisi & Matsumura-Tundisi
2008). A eutrofizacéo artificial consiste na respdsioldgica do ecossistema (aumento
de produtividade) que resulta do aumento da corasgid de nutrientes nos ambientes
aquaticos, principalmente nitrogénio e fosforo, artip de efluentes domésticos,
agricolas e/ou industriais. Mesmo depois da reddgdaporte externo de nutrientes, a
eutrofizacdo é considerada, frequentemente, irréweld quando se trata da escala
temporal humana (Carpenter 2005). Trata-se de obigma cuja solugéo esta longe de
ser atingida, a despeito do grande numero de estqde documentam suas causas
(Watsonet al. 1992, Carpenter 2005, Yai al. 2007, Smol 2008, Schindlet al.2008).



Apesar de o Brasil liderar a disponibilidade deaagace no mundo com 12%
do total mundial e 35% do total da América Latinasua distribuicdo ao longo do
territério nacional é extremamente variada, o qugira problemas sérios de oferta de
agua para os diferentes usos. Esses problemasretacde demandas quantitativas
elevadas em relacdo a disponibilidade e do compgnometo da qualidade das aguas
pela poluicdo (Bragat al. 2008). Duas importantes regides metropolitanasilbnas
(S&o Paulo e Rio de Janeiro) ja tém suas populatisstecidas por agua transportada
de bacias vizinhas.

Represas urbanas sao consideradas importantesisemoss artificiais
formados pela barragem de um ou mais rios, comtwstonde acumular agua para
abastecimento, irrigacdo, energia elétrica, na\@pag recreacdo, entre outros. As
principais alteracdes nas caracteristicas limnodsyida agua séo oriundas da bacia
hidrogréafica e podem ser muito rapidas e intensagdd a natureza e composicao dos
afluentes (Rasanen 1986). Com isso, esses sistmifasais constituem importantes
pontos de convergéncia das diferentes atividadssndelvidas na bacia hidrogréfica,
dos seus usos, aspectos socio-ambientais e ecas)rde forma que a qualidade da
agua reflete as mudltiplas atividades humanas e ngzadtos decorrentes dessas
atividades (Reboucgas 1999).

As alteragbes ecologicas observadas nos ecosssstequeaticos podem ser
detectadas a partir do monitoramento da agua eedimnento acumulado, seja este
superficial (deposicéo recente) ou em longa edeatporal (depositado em camadas)
(Birks & Birks 2006). O monitoramento da agua, apamhado de analises fisicas,
quimicas e biolégicas, constituem base consistgaten avaliagdo ecologica do
ambiente, pois permitem o conhecimento instantat@® condicbes da agua no
momento em que séo feitas as medicbes (analisessfis quimicas) e informacdes de
efeitos prolongados (andlises bioldgicas), as gs@iscapazes de refletir estados nao
mais existentes no momento da verificagdo (Laboal. 2002). Nos sedimentos
aquaticos, as informacdes fornecidas sao de efaitol mais prolongados, pois este
compartimento representa um arquivo de informagiEesatureza biogeoquimica a
partir das camadas de deposi¢cdo que sdo tempossseacontram sequencialmente
acumuladas (Mozeto 2004). Em particular, os sediosede superficie representam
uma amostra espacial e temporalmente integraded®®os que se acumularam no
passado recente, bem como de organismos provengiversos habitats, permitindo
uma analise inviavel de ser obtida mediante an®st@adas de comunidades vivas
(Bennion 1995).



As interpretacdes limnoldgicas feitas a partir deronganismos preservados
nos sedimentos de lagos proporcionam dados ef@epara 0 monitoramento
ambiental. As diatomaceas destacam-se entre osigais indicadores bioldgicos por
apresentarem varias caracteristicas, tais como: c@bstituem um grupo bem
representado de algas na maioria dos ambientesicap)q2) algumas espécies séo
sensiveis a alteragbes ambientais e outras muérames; (3) respondem a mudancgas
ambientais em longo e curto prazo; (4) as amplguedeoldgicas das espécies sao
relativamente bem conhecidas (para regides temgera®) possuem elevadas taxas de
migracdo e, portanto, podem colonizar rapidameot®s habitats; (6) suas valvas séo
geralmente bem preservadas em depdésitos sedingrgare seu envoltorio celular é de
silica e, de modo geral, resistente a decomposigédactérias, dissolucdo quimica e
ruptura fisica, entre outros (Dennys 1991, Benrii®f5, Lobo, Callegaro & Bender
2002, Smol & Stoermer 2010).

Nos estudos de monitoramento da agua, o0 uso ddemdieeas como
indicadoras ambientais iniciou-se com a avaliagiquhlidade da agua de rios e, mais
especificamente, com o desenvolvimento do sistemaagprobios por Kolowitz &
Marsson (1909). Assim, indices autoecoldgicos fodasenvolvidos para indicar niveis
de poluicdo das preferéncias ecoldgicas e tolaénde espécies (Poulickoed al.
2004). Presentemente, os estudos tém enfocado pastasdas comunidades de
diatoméaceas a uma série de variaveis ambientaisdaio mudancas de salinidade, pH,
nutrientes orgéanicos e inorganicos (Bellieigal. 2006, Besse-Lototskayat al. 2010).

Os estudos realizados a partir dos sedimentos v@migndo a reconstrucdo do
historico de eutrofizagédo (Alefs & Muller 1999, Beon et al. 2001, Smol 2008), da
salinidade (Blinn & Bailey 2001), da evolucéo dsthrico de impactos antropicos em
suas dimensdes ecoldgicas e socio-econdmicas (Deftal. 2005, Negro e Hoyos
2005, Bennioret al. 2011), entre varios outros. Ainda, devido a eszade estudos de
longa duragdo que abranjam o periodo pré-impastimfarmacdes paleolimnoldgicas
com as diatomaceas vém sendo incorporadas a pragrde gerenciamento. Como
exemplo o programa europeu (European Council Watamework Directive— WFD,
European Union 2000), que busca estabelecer mataggpe os corpos d’agua atinjam
0 bom estado ecoldgico (Korneva & Mineeva 1996 sthleirecdo, também vem sendo
elaborados modelos inferenciais (retroagem no t¢rgoo os de diatomaceas-fosforo,
visando reconstruir quantitativamente os niveisf@d$oro pregressos na agua, preé-

eutrofizagdo. Tais modelos baseiam-se em infornsagéeologicas atuais das



diatoméaceas de sedimentos superficiais em uma reaffecial de calibracdo e permite
estabelecer valores referéncia de fosforo prétistSmol 2008).

No Brasil, estudos sobre a utilizacdo das diatoasina biondicacdo sdo ainda
relativamente escassos e ainda mais concentradasbrmantes |6ticos na regido sul do
pais €.gTorgan & Aguiar 1974; Lobo & Torgan 1988; Lokbal 1995; Rodrigues &
Lobo 2000; Lobeet al 2002; Salomonet al. 2005; Loboet al. 2004, 2006; Hermangt
al. 2006; Dupontet al 2007). Particularmente o conhecimento das diateas
indicadoras da qualidade ecoldgica da agua no &stadSao Paulo € extremamente
escasso. Destacam-se os estudos de Souza (2008)&B€undisi (2011a, b) que
avaliaram a comunidade de diatomaceas e sua retagdvariaveis fisicas equimicas
em ecossistema l6tico (rio Monjolinho e seus tAhos) e de Ferrari (2010) realizado
em represa urbana. Estudos em sedimentos lactistees realizados principalmente
fora do Estado de Séo Paulo. Os mesmos abrangerangaslclimaticas (Callegaro
1988, Dumont & Tundisi 1997, Moro 1998 e Firstegber2001), variacdao de pH
(Gianini 2002), de paleoambientes (Sowtaal. 2007), alteracdes do nivel da agua
(Gomes 2007), entre outros. Para a Regido Meitapalde S&o Paulo existem apenas
duas contribuicdes realizadas antes de 2012. Cemgeen a avaliagdo do histérico da
eutrofizacdo em represa urbana hipereutréfica (ldsgoGarcas, Sdo Paulo) com base
na bioestratigrafia das diatomaceas nos ultimosdid® (Costa-Boddeker 2012) e a
distribuicdo das diatomaceas nas represas em &asoaRio Paranapanema (Silva
2008).

Mais particularmente sobre a organizacéo e bioagdic das diatomaceas do
plancton e de sedimentos superficiais em reprefzsdas na Bacia do Alto Tieté e
bacias circunvizinhas ha quatro contribuicdes (Wang011, Nascimento 2012, Silva
2012, Rocha 2012). A primeira foi realizada no Claxg Billings, cujas aguas variam
de mesotréficas a hipereutroficas. As demais fatesenvolvidas, respectivamente, nas
represas Jaguari-Jacarei (ultraoligotrofica-mefio&t)y Cachoeira da Graca e Pedro
Beicht (mesotroficas) e na Sub-bacia do Alto Tigepresas Taiacupeba, Ribeirdo do
Campo, Ponte Nova, Rasgéao e Jundiai, que variashgitroficas a eutroéficas).

Em relacdo a area de estudo, a represa Guarapigargaegundo maior
manancial produtor de agua para a Regido Metrapalidle Sdo Paulo (RMSP), sendo
responsavel pelo abastecimento de 20% da popu{@8camilhdes de habitantes). Vale
destacar que a RMSP é considerada a segunda mendiplecariedade de recursos
hidricos proprios para consumo (PROAM 2006). Assapesar da relevancia desta

represa para RMSP, a mesma figura dentre os mamamncais ameacgados. A intensa
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ocupacao urbana a jusante da bacia e na margeita daerepresa vem comprometendo
a sua qualidade, em funcdo dos usos urbanos, dallaga e do solo exposto, que,
aliados a inumeros outros problemas existentesator monitoramento continuo da
represa cada vez mais importante (Whately & Cud@® 2Carvalhaet al. 2007).

O agravamento dos problemas na represa Guarapirarmdsionou varios
estudos. Os primeiros apresentaram enfoque ecold&@ginitario (Kleerekoper 1939,
Palmer 1960, Rocha 1984). Varios outros se sucededantre os quais, sobre a
ocorréncia de cianobactérias e microcistinas naasaguperficiais da represa (Carvalho
et al. 2007); sobre disturbios periddicos, gradienteficoé e suas relacbes com o
desenvolvimento do fitoplancton e de cianobactéri@eyruth 1996, 2000);
caracterizagdo da composi¢cdo quimica e qualidadégda (Cobrape 1994, Soares
2003, Andrade 2005, Richtet al. 2007), além de inUmeras contribui¢cdes restritas em
dissertacbes de mestrado e teses de doutomd®dcha 1999, Carvalho 2003,
Andrade 2005, Lorenzi 2004, Mateus 2006, Matsuzdi7, Gemelgo 2008, Silva
2008, Hirata 2011, Rodrigues 2011). Em relacdo @opartimento sedimentar, 0s
trabalhos realizados enfocam os teores de metadiglP2008, Guimardes 2011).
Finalmente, ha informacdes relevantes sobre a aaia-Ihidrografica da Guarapiranga,
organizadas e sintetizadas desde 1996 pelo Progfdamanciais do Instituto
Socioambientdldisponibilizadas em documentossinteses e mapaétitms (Whately
& Cunha 2006), bem como sobre a qualidade da agde gedimentos superficiais
como parte da rede de monitoramento das aguasnetedo Estado de Sao Paudog(
Cetesb 2010).Desta forma, os trabalhos que abraagemmunidade fitoplanctonica séo
restritos ou apresentam énfase em outros gruposlgdes que ndo as diatomaceas
(Beyruth 1996, 2000, Carvalho 2003, Sant’Aneiaal. 2004, Lopes 2005, 2007,
Rodrigues 2008, Rodrigues al. 2010), ou seja, até 2012 inexistem estudos espesif
sobre as diatomaceas da Represa de Guarapirangs.réddantemente, importante
estudo paleolimnoldgico foi realizado, permitindaezonstrugdo da eutrofizacdo da
represa nos ultimos 90 anos com base em multitbagachimbientais, com énfase nas
diatoméaceas (Fontana 2013).

Este trabalho é proposto tendo por base a hetermzale espacial da
qualidade da agua da represa Guarapiranga, bem asmespostas das diatomaceas
frente a processos de eutrofizacédo. Finalmentepgmarte de um projeto tematico mais
amplo (‘Diagnéstico basal e reconstrucdo de impactos amg@micos na Represa
Guarapiranga com vistas a sustentabilidade do adr@stento e ao gerenciamento da

qualidade da &gua de reservatorios da RM3P¢ontribuira com informacdes sobre a
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biodiversidade e autoecologia das diatomaceasplesas tropicais, que fardo parte do
banco regional de dados para elaboracdo de um oaoéefuncao de transferéncia
diatomaceas-fosforo.




2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar a distribuicdo das diatomaceas nos sediosestiperficiais da represa
Guarapiranga, visando contribuir para a caractgfizada qualidade ecoldgica desta
represa, bem como ampliar o conhecimento autoeicoldigs espécies de diatoméaceas

de represas urbanas tropicais.

2.2OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conhecer a biodiversidade das diatomaceas presemiss sedimentos
superficiais da represa Guarapiranga,

» Analisar a distribuicdo espacial das diatomaceasprasa;

» Avaliar as associacdes de espécies de diatomaudiaadoras das alteracdes
da qualidade ecolbgica da represa;

» Contribuir com a avaliacdo da eutrofizacdo ao lodgceixo longitudinal da

represa.



3. AREA DE ESTUDO

A Bacia hidrogréfica da Guarapiranga localiza-sepo@édo sudoeste da Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) (Fig. 1). Atualtee a represa € considerada o
segundo maior manancial do sistema de abastecimeono vazdes superiores a 12
m*/s, atendendo cerca de quatro milhdes de habitézes), 95% dos quais residentes
no Municipio de S&o Paulo (principalmente nas z&wds Sudoeste) e 5% em Taboao
da Serra (Andrade 2005, Mateus 2006, Whately & @u@B06, CETESB 2007,
Matsuzaki 2007). A represa situa-se na Bacia dm ARio Tieté e sub-bacia
Guarapiranga, na Unidade de Gerenciamento de Reschiisiricos UGRHI 6 (Fig. 2).
Compreende de forma parcial os municipios de S&mRa11 knf) e Embu (41 ki),

a quase totalidade territorial de Itapecerica daaSE83 kni) e Embu-Guacu (162
km?), além de porcdes pouco extensas dos municipickigigitiba, Sd0 Lourenco da
Serra e Cotia. Ao norte delimita-se com as baaasrids Pinheiros e Tieté, a leste com
a bacia da Represa Billings, a oeste com a bacRi@&otia e ao sul, com a Serra do
Mar (Fig. 3) (Whately & Cunha 2006, Beyruth 2000at8uzaki 2007, CETESB 2007).

Figura 1. (a) Localizacdo do Estado de S&o Paulo no Br&gilp€alizacdo da represa
Guarapiranga na Regido Metropolitana de Sao PRMSP). Fonte: INPE 2012
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O sistema produtor Guarapiranga inclui a repredaas transposicoes de agua
de outras bacias hidrogréaficas. A primeira e maifgya € a reversdo do Rio Capivari
para o rio Embu-Guacu, um dos principais tributada represa e sendo, ainda, bem
preservado (Fig. 4a). A segunda, em funcionameesaa 2000, porém de forma nao
continua, consiste na reversédo das aguas do beagmdetuba, da represa Billings, para
o rio Parelheiros (entre dois e quatro mil litrax gegundo) (Fig.4b). Os principais
tributarios que desaguam na represa (Fig. 5) si@o:Bonito, Rio das Pedras,
Parelheiros, Cérregos Tanquinho e Sdo José na madpeita, que apresentam
problemas graves de contaminacéo devido a polua&odensidade demografica, falta
de saneamento basico e moradias irregulares (BigNd margem esquerda encontram-
se: rio Embu-mirim cuja qualidade das &aguas é asguiom grande ocupacdo
habitacional irregular, com presenca de desmatameriandestinos em seu entorno
(Fig. 4d), cérregos Mombaca, Guaravirutuba e Itigmim problemas graves de
contaminacgdo devido a poluicdo e alta densidadeogeifica (Fig. 4e) e o rio Embu-
Guacu (Fig. 4a) (Whately & Cunha 2006).

Figura 4. Principais cérregos e tributarios que converger parepresa Guarapiranga
(A) rio Embu-Guacu, (B) Transposicdo do braco Taquia (Represa Billings) para o rio
Parelheiros, (C) cérrego Séo José, (D) rio EmburAMi(E) corregos Gavirutuba (seta sélida) e

ltupu (seta tracejadajf-onte www.riosdobrasil.com.br, consulta: jun/2011)

10



SAO PAULO

. ot

) ~ 4?‘- .
[EMBU-GUAGU ~ _ _

\ =
- { i r )
. \ ¢ "
- e S [ ]
. iy 1 )
a . | y £s
e ,rA [ .
* ¥/ \¢ € .
. abh e | J ; — i *
0 :Fifjﬂu.' !,g { i Y /\’.o
. x| | / ¥ Cipo I 0 A
» ITAPECER y - -
" DaseRRA 7 oy I PLETPTLLE I
e b e
e S 7 7y
r e hr ™
00 f /I e -
P [ ;‘ | el i L]
= A
Plapght ' R, 7 - } A v
wf gl S g ot o~ .
. 1 o N 7 S\ W %
77 ] r ~t Bi-gNY o e
., **a %ed clanbilin SR A
LL PN ot e RQAGAS %, .
- - " G-.‘ 1 ene, < ‘.
/ # - -
tae € JUQumeA e® .
Caemvu? ‘., - K
. ] -
. L -
§~ \ .
* L]
| Ll
b7 .
»
DE .
s
o) aag®
LIFEL S
0
LAY SN
Ll v 4
a Lg
e

Figura 5. Hidrografia da Bacia da Guarapiranga. A: porcamergdonal da
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O relevo da bacia apresenta grande variacdo, cevagies da ordem de 730 m
na regiao do reservatério ao norte, atingindo 90@emaltitude em alguns pontos da
divisa com a bacia do Rio Cotia e a Serra do Mab(@&pe 1994). A bacia hidrogréafica
da represa esta inserida na provincia geomorfaédenominada Planalto Atlantico,
que pode ser subdividida em zonas e subzonas sedeitdes locais do relevo. O
Planalto Atlantico apresenta feicfes variadas (ples fluviais, colinas, morros e serra
de tracado linear), cujas altitudes no territéraulgsta variam entre 650-1250 m
(Mateus 2006).

A Bacia Hidrografica da Guarapiranga tem parte ele territorio inserido na
Area de Protecdo Ambiental (APA) Municipal do Capiwlonos (8%) e a totalidade
na area de abrangéncia da Reserva da Biosferardor&@ Verde da cidade de Séo
Paulo, parte integrante da Reserva da Biosfera afa Mtlantica. Em 2003, as areas
com vegetacdo remanescente de Mata Atlantica daoregupavam apenas 37% da
area da bacia. A situacdo agrava-se mais nas AeeBRseservacido Permanente (APPS),
onde uma parcela significativa (37,6%) encontraesapada por usos antropicos
(Whately & Cunha 2006).

Em 2003, a bacia hidrografica da Guarapiranga aptaga 59% de seu
territério alterado por atividades humanas. Atidels agricolas, campo antrépico,
mineracgdao, reflorestamento, solo exposto, ind@stiareas de lazer ocupavam 42% da
area total da bacia e os usos urbanos 17% (Wh&teBunha 2006). Em 2010, a
tendéncia observada em 2003 persistiu, com proadaciendéncia de crescimento
populacional na bacia (Projeto Acquased, 2012)uséy dados de monitoramento da
CETESB (2007), a situagédo de aumento da ocupad¢f@marrse agrava ainda mais na
regido proxima a captacao de agua (barragem).

A represa, conhecida até os anos 40 do século ¥ dago de Santo Amaro,
foi construida a partir do represamento do rio @piaanga e dos afluentes Laura, Santa
Rita, Embu-Guagu, Embu-Mirim, Ribeirdo-Mirim e aa#r 17 corregos de menor
extensdo (CETESB 2007). A construcdo da barragemiounse em 1906 pela
Companhia Light & Power Servicos da Eletricidadé,Sendo concluida em 1909,
com a finalidade inicial de atender a crescenteathela energética do Estado de Sao
Paulo no inicio do século XX, bem como atuar nalleeizacdo da vazao dos rios Tieté
e Pinheiros, de forma a aumentar a capacidaderdedgeda antiga Usina Parnaiba. Em
1928, com a implantacéo da Estacdo de Tratameniguie Theodoro Augusto Ramos,

a represa tornou-se a principal fonte de agua glaaatecimento publico do Municipio
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de S&o Paulo, mediante o fornecimento inicial de} 86ilhdes de litros de agua
(CETESB 2002, Whately & Cunha 2006).

A represa Guarapiranga apresenta area de drenag&s9dkmi, perimetro de
85 km, area de 36,18 Kitempo de retencéo da agua de 185 dias, profuielinédia e
maxima de 5,7 e 13,0 m (Beyruth 2000, Carvalhal. 2007, Andrade 2005) e volume
total de 253 x 10m*® (Mozetoet al.2001).

Na paisagem, nota-se uma diversidade de tipos & nsmcupacdo do solo,
caracterizando-se como uma tipica area periféagaetropole, com todo o conjunto de
problemas soécio-ambientais que lhes sdo inereMese(s 2006). Outros usos, tais
como recreacao, lazer, industrial, rural e comemaem ser observados. De acordo
com Whately & Cunha (2006), os usos antropicosuiml atividades agricolas,
mineracéo, reflorestamento, solo exposto, indssei@reas de lazer, enquanto que 0s
usos urbanos compreendem areas com ocupacdo utbametdia a alta densidade,
ocupacao dispersa e condominios.

Apesar de sua importancia para o abastecimentacpulplarte substancial dos
esgotos gerados pelos mais de 200 mil domiciliasteaxes na bacia tem como
destinacéo final os rios, corregos e demais afageni represa (Whately & Cunha
2006) (Fig. 6). O declinio da qualidade da aguaegmesa ficou evidente a partir da
década de 70, com o crescente processo de eutéizBlo inicio da década de 80,
floracbes de cianobactérias passaram a ser frexgjeptejudicando o processo de
tratamento da agua destinado ao abastecimentaplBlirepresa vem sendo reportada
como eutréfica desde 1960 (Mozetioal. 2001) e a produtividade primaria considerada
como hipereutréfica em locais onde a represa recsearga de seus tributarios
(Caleffi et al. 1994). Recentemente, foi realizado um estudo fweologico que
permitiu a reconstrucao do historico da eutrofipaga represa (Fontana 2013) com o
reconhecimento do inicio da eutrofizacdo em ~18a4fase de maior eutrofizacdo por
volta de 1988, seguida pela fase de severa ewtdfiz cultural a partir de 1990,
acompanhada de aumento dos teores de cobre né gEmifimentar relacionado a

aplicacao de sulfato de cobre para conter as fiesade cianobactérias (Fontana 2013).
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Figura 6. Imagens do entorno da represa Guarapiranga, dasa@rea de uso urbano
de baixo padrao e despejo de esgoto na represte (Warw.riosdobrasil.com.br,

consulta: jun/2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1VARIAVEIS CLIMATICAS

Os dados climaticos de precipitacdo pluvial e teatpea do ar foram
fornecidos pela SABESP, sendo obtidos na estacdeonédgica mais proxima ao
local de amostragem [Radar Meteorolégico do Sistemailerta de Inundacdes do
Estado de S&do Paulo — Santo Amaro (PMSP/AS-01)de Relemétrica do Alto-Tieté
(Saisp/ Fundacao Centro Tecnoldgico de HidrauliE€FH].

4.2DELINEAMENTO AMOSTRAL E COLETA DE MATERIAL

Foram definidas 14 estacdes de amostragens, ladafzproximas e/ou nas
areas de monitoramento da SABESP (Fig. 7). As medoram escolhidas visando
avaliar a influéncia dos principais tributarios, mhecomo a variabilidade das
caracteristicas limnolégicas no eixo longitudinal répresa (Tabela 1). A represa foi
dividida em trés regibes, como segue:

Regido de Montate— Estacbes GUAO1 a GUAOS; recebe influéncia do rio
Embu-Guagu, principal tributario para a Represa.

Regido do Corpo Central- Estacdes GUAO4 a GUA11; recebe influéncia dos
rios Parelheiros e Embu-mirim que apresentam caddidle agua regular; entorno com
grande ocupacéao habitacional irregular e preseagesgmatamentos clandestinos. Esta
regidao também recebe influéncia do cdérrego Sao Josépresenta problemas graves
de contaminacdo devido a poluicdo, alta densidadeodréafica, falta de saneamento
basico e moradias irregulares em seu entorno.

Regido de Jusante -Estacbes GUA12 a GUA14; recebe influéncia dos
corregos Gavirutuba e Itupu que apresentam prolslgraves de contaminagdo devido
a poluicdo, alta densidade demogréfica, falta deeaaento basico e moradias
irregulares em seu entorno. A estacdo GUA14 é a prakima da regido de captacao
de agua da SABESP.
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Tabela 1. Denominacdo das estacbes de amostragem, localjzap®rdenadas

geograficas e profundidades na represa Guarapir&agaPaulo.

Profundidade (m)

Compartimento Estagdo Coordenadas Localizacédo B
Veréo Inverno
GUAO1 23°46.496'S Proxi incipal tributario da R Emhuag 2,9 0,9
roxima ao principal tributario da Represa - Em , ,
46°47.220' W princip P
23°45.295' S ) ) ]
Montante GUAO02 Antes do Rodoanel, influéncia do Cérrego Mombaga 9 3, 25

46°46.187' W
23°44.522'S ) ) ) )

GUAO03 Localizada ap6s o Rodoanel, influéncia Corregouléaéara 4,0 3,0
46°46.136' W
23°44.446' S Préxima a estacdo de monitoramentempo real da

GUA04 5,0 4,0
46°45.258' W SABESP
23°44.575'S .

GUAO05 Entre a llha do Eucalipto e o Solo Sagrado 7.4 6,0
46°44.242' W
23°45.012' S ) ) )

GUAO06 Influéncia da varzea do rio Parelheiros 4,5 2,8
46°43.615' W

23°43.647' S Entre a margem direita da represiha @do Eucalipto,

GUA07 _ _ ] B ] o 5,6 2,2
46°43.423' W influéncia do cérrego Sao José (gadidpéssima*)
Corpo Central

23°42.969' S

GUAO08 Corpo Central da Represa, em frente ao Clube @astel 9,2 5,2
46°43.612' W
23°43.046' S

GUA09 Influéncia dos rios Bonito e das Pedras 8,3 7,5
46°43.340' W

GUA10 23%42.899'S Influéncia do rio Embu-Mirim (qualidade da aguauleg*) 6,6 4,9

nfluéncia do rio Embu-Mirim (qualidade da agu , ,

46°44.687' W a 9
23°42.534'S Corpo Central da Represa proxima sendeoque do rio

GUA11l . 10,0 9,0
46°43.449' W Bonito
23°41.885'S ) ) ) )

GUA12 Influéncia cérregos Guavirutuba e ltupu (qualidpdssima*) 3,8 3,0
46°44.673' W
23°41.580'S . .

Jusante GUA13 Proxima da Illha da Formiga 10,5 9,0

46°43.573' W
23°40.782'S

GUA14 Préxima a captagdo da represa (300 m) 10,5 8,7
46°43.559' W

Fonte: SABESP (2011)*

As amostragens da coluna de dgua foram realizadesréo (22 e 24/03/2011)
e inverno (02, 03, 04 e 29/08/2011) e, sempre dgossipel, na subsuperficie,
profundidade média e 1 m acima do fundo. As amgsitra dos sedimentos ocorreram
apenas no inverno, uma vez que o sedimento supkifitegra uma escala de tempo
maior, usualmente de um a dois anos de inform&gam|(2008). Assim, no conjunto,

foram realizadas 28 amostragens da coluna de dbdiae sedimentos recentes.
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As amostras para determinacdo das variaveis ligicals da agua foram
obtidas com garrafa de Van Dorn e acondicionadagad@es de polietileno de 5 litros.
Para amostragem dos sedimentos superficiais wtiseaestemunhador de gravidade da
marca UWITEC, aproveitando-se o0s dois primeirostioeiros superficiais. As
amostras compostas € 3) foram acondicionadas em potes de polietilenguetados
(Fig. 8). Em sintese, o numero total de amostres paepresa Guarapiranga foi de 40
amostras de agua para o verdo e 36 para o inveri® amostras de sedimento

superficial.

Figura 8. Amostragem com testemunhador de gravidade e fatitondo sedimento

superficial.

4.3VARIAVEIS LIMNOLOGICAS ABIOTICAS E BIOMASSA FITOPLANCTONICA

Os perfis de temperatura, pH, condutividade ekttecoxigénio dissolvido
foram obtidodn situa cada 0,50 metros até estabilizacdo do perfilieérnsom auxilio
de Sonda multiparametro Horiba U22. A transparédeigagua e a profundidade da
zona eufética foram calculadas a partir das medigadesaparecimento do disco de
Secchi.

As coletas para os demais fatores abidticos foitasf com garrafa de van
Dorn, em pelo menos trés profundidades, sendo sadals as seguintes variaveis:
alcalinidade (Golterman & Clymo 1971), oxigéniostitvido (Goltermaret al. 1978),
formas de carbono inorganico dissolvido, nitratcakerethet al. 1978), nitrogénio
amoniacal (Solorzano 1969), ortofosfato (fésfordusel reativo) e fosforo total
dissolvido (Strickland & Parsons 1960), nitrogénital e fésforo total (Valderrama
1981) e silica soluvel reativa (Golterman al. 1978). As amostras para a fracéo
dissolvida dos nutrientes foram filtradas em filthatman GF/F, sob baixa presséo

(<0,5 atm). A clorofila-a, corrigida da feofitin@eguiu o0 método do etanol 90%
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aquecido por 5 minutos, sem maceracao (Sartoryd@@ilar 1984). Os calculos foram
baseados em Goltermanal.(1978) e Wetzel & Likens (1991).

4.4.GEOQUIMICA ORGANICA DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

As variaveis geoquimicas analisadas foram: fostotal (Valderrama 1981;
Andersen 1976), realizada no Laboratorio de Ecaldgjuatica do Instituto de Botanica
de Séo Paulo, carbono organico total e nitrogéra tbulk”, realizadas em laboratério
acreditado internacionalmente (UC Davis Stable ofg®t Facility, University of
California), utilizando analisador elementar PDZrdpa ANCA_GSL acoplado a
espectrometro de massa PDZ Europa 20-20.

Para granulometria foi utilizado analisador autécoatCILAS 1064L, que
avalia o tamanho das particulas a partir do espedhto de feixe a laser, no Laboratério
de Sedimentologia da Universidade Federal Flummefs resultados finais foram
calculados utilizando o programa computacional Gistat®, versdo 10.0 (University
of London, UK). A escala de classificagdo de tanoantiizada pelo Grandistat® é a
escala adaptada de Wentworth (1922) (tabela 2). Goaobjetivo de se compor a
heterogeneidade das estacfes de amostragem, agaantes sedimentan£3) foram
integradas antes da realizacdo de cada analifeandio-se sempre a mesma aliquota
de cada amostra individual.

Tabela 2.Classificacao dos gréos em relacdo ao tamanhpadtdipeloGrandistat®.

Grao Tamanho do gréo (um)
Areia grossa > 500
Areia média 250-500

Areia 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

4.5.ANALISE DAS DIATOMACEAS
A estrutura da comunidade de diatoméaceas foi au@isnediante andlise
taxonOmica e quantitativa das amostras de sedimenferficiais.

19



A oxidacdo das amostras seguiu Battarbee (1986ara preparacdo das

laminas permanentes foi utilizado Naphrax® comoonaei inclusdolR = 1,73).

4.5.1. Analise Taxondmica

O exame taxonOmico foi baseado em analise populaki@presentando a
variabilidade morfolégica das espécies e tAxomaéspecificos, sempre que possivel.
A analise foi realizada por meio de microscopioiagpbinocular Zeiss, Axioskop 2
plus equipado com contraste-de-fase e sistema de raagtl imagem, através do
software Axion Vision. A identificacdo dos taxonasbou-se em obras taxondémicas
cldssicas e publicacdes recentegy (Patrick & Reimer 1966; Metzeltin & Lange-
Bertalot 1998; Rumriclet al. 2000; Metzeltinet al. 2005; Cananet al. 2011), bem
como no catalogo que apresenta listagem para nealiees (California Academy of
Sciences 2012), discussdes taxondmicas (workshepkadmonizacdo taxondmica)
entre integrantes do projeto AcquaSed. Os codigoa ps nomes de diatoméceas,
usados nas analises numéricas, foram extraidosflease OMNIDIA® vers&o 7.5.

O sistema de classificacao utilizado foi o de Med&liKaczmarska (2004) para
taxons supra-ordinais e de Rougtdal. (1990) para tdxons subordinais, exceto para os
géneros posteriores a esta obra.

As amostras foram incorporadas ao acervo do HerléZigntifico do Estado
“Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo” (SP) do Indtitule Botanica da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, sob os na&Pd28507 a SP428520.

4.5.2. Analise Quantitativa

Para andlise quantitativa das diatomaceas forahzadis subamostras de
massa conhecida de sedimento para a oxidacdo (6gtcg massa seca). Para a
confeccéo de laminas permanentes foi utilizadoSde 200 pL de subamostra contendo
0,1 g de massa seca diluida em 15 mL de 4gua.

A contagem foi realizada em aumento de 1000x enmségdes longitudinais
nas laminas permanentes por meio de microscopioodbinocular Zeiss, Axioskop 2
plus equipado com contraste-de-fase e sistema deraagtli imagem, através do
software Axion Vision. A analise quantitativa feializada de acordo com o método de
Battarbee (1986), tendo como unidade basica deagemt a valva (frastula completa
foi considerada como duas valvas). Os fragment@srfancluidos na contagem desde

gue fosse possivel identificar a espécie por meiérda central ou das extremidades (no
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caso de algumas espécies de arrafideas) e qususdizasse, pelo menos, 50% da valva
(Battarbeeet al.2001).

Foram adotados, para cada amostra, trés critéas @ estabelecimento do
limite de quantificacdo: curva de rarefacao de @spgBicudo 1990), minimo de 400
valvas no total (Battarbeet al. 2001) e eficiéncia de contagem minima de 90%,
conforme a formula de Pappas & Stoermer (1996Y)it@rio de eficiéncia de contagem
minima padroniza o esforco de quantificacdo dasstla®) permitindo a comparagéo
entre comunidades de distintos habitats.

Eficiéncia=1 — NUmero de espécies

NuUmero total de individuos

A porcentagem de contribuicdo (abundéancia relativdade amostral) de cada
taxon foi calculada, como segue:
A = (ni/N) x 100
Onde:
A = abundéancia relativa
ni = namero de individuos (valvas) da subamostra

N = namero total de individuos (valvas) da subamost

4.5.3. Informagdes Ecolbgicas

As espécies de diatomaceas foram categorizadas lcase em suas
informacdes ecoldgicas extraidas de literatura oisimada para interpretacdo das
alteracdes na estrutura da comunidade em relachéhdiat (planctdnica ou bentbdnica,
sendo as espécies perifiticas incluidas nestaalkiategoria) de acordo com Moro &
Furstenberger (1997); pH (acidofila ou alcalingfid@anforme van Danet al. (1994); e
estado trofico (oligotréfica, mesotréfica ou euirdj de acordo com aoftware
OMNIDIA verséo 7.5 (Lecointet al. 1993), van Damet al. (1994) e Moro &
Flrstenberger (1997). Taxons que ndo apresentarfammiacdo ecoldgica disponivel,
bem como sobreposicdo de informacdo para uma daeégocia (ex. oligotrofico a

mesotrofico) foram excluidos da analise de acooso @ critério de Sayeat al. 1999.

4.6.ANALISE NUMERICA DOS DADOS

4.6.1. indices ecologicos
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« indice de Estado Tréfico (IET): foi utilizado o indice de Estado tréfico de
Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004)geeservatorios. Este indice utiliza
trés variaveis: a profundidade do desaparecimeatdisco de Secchi, concentracdes
superficiais de fosforo total e clorofila-a. A ddkacdo vai de ultraoligotrofico a
hipereutrofico, de acordo com os seguintes valerdg (ultraoligotrofico), de 48 a 52
(oligotrofico), de 53 a 59 (mesotréfico), de 60 & Ceutrofico), de 64 a 67
(supereutroéfico) e > 67 (hipereutrdéfico).

* Riqueza especifica (R):definida como o numero total de espécies

encontrado em uma dada amostra.

« indice de Simpson (D):baseado na probabilidade de que qualquer dois
individuos coletados aleatoriamente em uma ampsit@ncam a mesma especie. As
espécies raras tem baixo peso na aplicabilidad@dioe (peso zero). Este indice nédo

requer premissa e foi proposto por Simpson (192@hlculado pela equacéo:

D =% (ni[n1-1])
N [N-1]
Onde:
pi = ni/N

ni = abundancia relativa de cada taxon na unidadestral

N = numero total de individuos na amostra

Os valores variam de 0 a 1 e quanto maior o vaob dnenor a diversidade.
Tal relacdo pode nado parecer logica e intuitiv@yé nesse caso o valor de D e da
diversidade s&o inversamente proporcionais. Pawalver esse problema, as formas
complementar (1-D) e reciproca (1/D) podem seizatlas e, em ambas, quanto maior
for o valor, maior sera a diversidade (Magurran4)0Oleste trabalho optou-se pela
utilizagdo da forma complementar (1-D), que vagadch 1. Este indice é mais sensivel
a abundancia das espécies do que a riqueza, QLesBRNOS sensivel a espécies raras
(Magurran 2004).

* Homogeneidade de Simpson (Emedida que expressa o quanto os valores
de diversidade de Simpson estdo proximos do masedrico (Margurran 2004). Varia

de 0 (ndo homogéneo) a 1 (totalmente homogénewpsmlculada pela equacao:
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E=(1/D)

Onde:
D = Diversidade de Simpson

S = Riqueza especifica da amostra

« indice de Shannon-Wiener (H’): os termos usados para descrever as
unidades deste indice derivam da teoria da infolimacdependem da base logaritmica
utilizada “bits” para log “decit” para logo € “nat” para In. Este indice privilegia as
espécies raras, pois quando se aplica o log, eedfa entre as espécies mais abundante
e as raras diminui. Tem como premissa que o0s bhadd estejam distribuidos
aleatoriamente e todas as espécies estejam refadsema amostra. E calculado pela

seguinte equacao:

H = -3 pi x log2(pi)
Onde:
pi = ni/N
ni = abundéancia relativa de cada espécie na un@adstral

N = abundancia total

» Espécies descritoras da comunidadefoi adotado o critério de Lobo &
Leighton (1986), onde sé@o consideradas espéciefhdotas aquelas cujas densidades
sdo maiores do que 50% da densidade total da anestbundantes, aquelas cujas

densidades superam a densidade média de cadaamostr

4.6.2. Andlise Estatistica

A analise conjunta dos dados foi realizada mediamélises estatisticas
multivariadas como de ordenacdo e classificacaghbipi& Kempton 1987, Pielou
1984). Para analise separada das matrizes abiotiotilizada analise de componentes
principais (PCA) com dados transformados pela dog#i de variacdoranging” e
matriz de covariancia. Para analise da matriz daddi preferéncias ecolégicas (habitat,
pH e estado trofico), foi utilizada Analise de Giemadas Principais (PCoA) a partir de
dados de abundancia relativa, sem transformac&anfatilizadas as espécies com

abundéancia relativa igual ou maior do que 2%.
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A avaliacdo das relacdes entre a matriz biolégi@aratriz de dados
ambientais foi realizada pela Andlise de Correspoaih Candnica (CCA) a partir dos
dados de abundéancia relativa que foram logaritidugdlog (x+1)] (Ter-Braak, 1986).

Os programas estatisticos utilizados foram FITOR3la:pherd 1996), PC-
ORD versao 6.0 (McCune & Mefford 2006).
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5. RESULTADOS

5.1.CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA DA REPRESA GUARAPIRANGA

5.1.1. Variaveis climatoldgicas

Os periodos de amostragem seguiram o padrao aloni@gico para a regiéo,
ou seja, caracterizado por inverno seco com teriyrasabaixas e verao chuvoso com
temperaturas elevadas (Fig. 9).

No periodo de amostragem do verdo (marco/2011)eaipitacdo mensal
acumulada foi de 113,6 mm e a precipitacdo total #10 dias anteriores aos da
amostragem (22 e 24/marco) foi de 12,2 mm. A teatpest média do ar registrada no
més foi de 21,2 °C. No periodo de inverno (ago6td, a precipitacdo mensal
acumulada foi de 40,6 mm distribuida em apenas diate ndo havendo registro de
chuvas durante os dias de amostragem (02, 0320/agosto). A temperatura média do
ar registrada no més foi de 18,3 °C.
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Figura 9. Precipitacdo mensal acumulada (barras) e temyaratédia mensal do ar
(linha) para a regido da represa Guarapiranga ri@rgaa dezembro de 2011. Setas
indicam os periodos de amostragem.

5.1.2. Variaveis Limnoldgicas Abioticas e Biomasdatoplancténica

Os dados limnolégicos encontram-se sumarizadostatedas 3 (verdo) e 4
(inverno).

A profundidade de desaparecimento do disco de $&manenor nas estacdes

de amostragem da regido de montante da represanfiaéncia do Rio Embu-Guacu,
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e que sao as mais rasas (GUAOL1 e GUAO2), bem carestacdo da jusante da represa,
sob influéncia dos cérregos Gavirutuba e Itupu (GR)A Maior transparéncia foi

observada nas estacoes GUAO3 e GUAO5. Nao foi wederum padréo de variacdo da
transparéncia em funcao do periodo climéatico dedestsendo que em nove locais a

transparéncia foi maior no periodo de verao e @eogino periodo de inverno (Fig. 10).
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Figura 10. Profundidade de desaparecimento do disco de Seaahirepresa

Guarapiranga.

A temperatura da agua foi mais elevada no pericglovetdo (21-24 °C),
apresentando pouca variagdo ao longo da colunaia’@dp inverno, as temperaturas
foram usualmente mais baixas (12-16 °C), sendopei@almente mais elevadas nas
amostragens das estacoes GUAL10, GUA13 e GUAl4ldwl3 4). Em relacdo ao
oxigénio dissolvido, no periodo do verdo houve émth de aumento em direcdo ao
fundo, principalmente, em algumas esta¢les a j@g&iA13 e GUA14). Na estacao
GUA12, os teores foram nitidamente mais baixos ethas os periodos de estudo. No
periodo de inverno, a tendéncia de diminuicdo eecéo ao fundo foi bem nitida em
cinco estacdes (GUAO6, GUA09, GUA10, GUA13 e GUAlQonsiderando a
superficie da agua, os teores de oxigénio foraidanitente mais elevados na regidao a
jusante da represa (GUA13 e GUA14) no inverno (&sb®, 4). O valor do pH variou
de levemente acido a neutro na maioria dos loea@calino em algumas estacdes a
jusante da represa (GUA1l, GUAL13 e GUA14) (5,89 6p periodo de verdo. No
inverno, foi mais elevado, variando desde proxingo nutralidade a até alcalino
(GUAO5, GUAO06, GUA09, GUA11 e GUA12). Consideranalsuperficie da agua, a
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condutividade foi pouco mais elevada no periodinderno (48,0 a 156,0 pS ¢ihdo
que no verdo (35,5 a 113,0 uSHmmantendo valores usualmente mais inferiores na
montante da represa (GUA01-GUAOQ3).

Em relacdo a série nitrogenada, valores mais ebsvatk amonio foram
observados no inverno, tanto considerando os \sldee superficie quanto o valor
médio para a coluna d’agua, com destaque para ektagsdes do corpo central da
represa (GUAO6 e GUA10) (Fig. 11a, b). Os menow@sres foram encontrados na
regido de montante da represa (GUAO1 a GUAO3) ellmoams periodos climaticos.
Para o nitrato (Fig. 11c, d), os maiores teoresfoclaramente observados nas estacfes
do corpo central (GUAO8 a GUALll) e nas estacOesjusante da represa,
independentemente da época do ano. As concentralgastrogénio total foram
marcadamente mais elevadas no inverno (Fig. 11Quinto a série fosforo, o fésforo
soltvel reativo manteve-se proximo ou abaixo datéinde deteccdo do método no
verdo (exceto em GUA12), sendo mais elevado noogeride inverno e,
principalmente, em GUAO6(Fig. 12a, b). Os valoresfasforo total dissolvido foram
marcadamente mais elevados no inverno, com despagaeas duas estacdes do corpo
central (GUAO6 e GUAOQ7), considerando tanto os neslale superficie quanto o valor
médio para a coluna d’agua (Fig. 12c, d). Os tedeci®sforo total também foram mais
elevados no periodo de inverno, exceto na estatEdl& Esta estacdo e a GUAO6
destacaram-se com valores mais elevados (Figfl2e raz6es atdbmicas NT:PT (Fig.
13) foram elevadas, sempre acima de 30, principgbn@o periodo de inverno.
Observam-se, ainda, razdes nitidamente mais elsvadeegido de montante da represa
até a estacdo GUAO5, em ambos os periodos clirsatico

Considerando a biomassa fitoplancténica dos estratiperficiais da coluna
d’agua, os valores tenderam a ser mais elevadotia ga estacdo GUAO8 do corpo

central em direcéo da regido de jusante (Fig. 14).
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Figura 11. Concentrac&o de nutrientes na represa GuarapirAngio (ig N-NH L™)
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Tabela 3.Variaveis limnolégicas da represa Guarapirangpar@ddo de verdo. S: subsuperficie, M: estratormediario, F: 1 m acima do

fundo; < menor que o limite de detec¢do do método.

Loca  Temp Secchi Cond . OD  N-NH4 N-NO2 N-NO3 NT _ P-PO4  PDT PT SSR co2 HCO3 Clo-a
() m  scm® P mglh olh) @glh olh) @olh @gl™ (@glh (glh (mgL™) (mgLh (mgL?h) (ugL?)
GUAOIS 211 11 355 5.8 5.1 13,9 50 486 3110 59 4,9 12,6 2,0 35,6 13,9 2,2
GUAOIF 20,8 34,6 5,8 45 21,5 50 602 2818 6,6 9,4 14,7 28 36,3 13,5 2,2
GUA02S 2238 11 42,8 6,2 5.4 53,3 52 737 4484 65 9,3 14,8 2,1 17,7 15,9 6,6
GUAO2F 22,1 41,2 6,0 5,7 40,7 50 605 3639 68 6,5 14,5 2,2 26,0 15,4 0,0
GUA03S 232 1.4 49,8 6,6 6,9 1252 89 57,7 5975 62 7,7 23,3 1,9 8,1 196 19,0
GUAO3M 22,5 49,4 6,4 5,7 1526 89 517 637,77 7.4 11,8 216 2,1 13,1 20,3 15
GUAO3F 22,4 47,0 6,3 7,2 1460 82 602 5421 7.1 12,1 18,0 2,0 20,7 21,3 8,1
GUA04S 23,0 1,4 47,0 6,9 7.3 87,8 10,9 80,1 6464 4,1 4,0 20,8 18 5,1 249 205
GUAO4M 22,9 62,5 6,7 5,0 1045 11,1 717 6364 <4 4,1 19,5 17 7,0 238 198
GUAO4F 22,7 63,1 6,6 6,6 1212 102 79,8 6451 <4 151 18,0 18 10,5 235 132
GUA05S 234 16 67,2 6,5 8,3 181,9 22,9 150,7 8427 <4 7.6 21,9 18 15,1 283 1372
GUAOSM 22,7 86,9 6,7 8,5 2047 257 1548 9119 4,4 156 259 18 10,2 295 154
GUAOSF 22,5 82,7 6,6 7,2 2219 27,1 1917 9717 <4 9,9 23,0 17 13,4 30,1 0,0
GUAOBS 237 13 107,0 7.4 8,6 502,3 53,6 2351 7946 5,7 6,8 46,3 1,6 2,7 426 232
GUAOBM 22,4 109,0 7.8 7.0 3970 51,1 2285 6318 <4 123 61,2 18 12 403 154
GUAOBF 22,2 216,0 8,0 6,0 4806 57,3 2513 7361 51 5,0 39,1 1,7 0,7 40,4 0,0
GUAO7S 23,0 15 78,0 7,6 11,6 2386 39,7 2128 4452 53 7,9 40,7 17 1.4 373 21,2
GUAOTM 22,8 95,0 7,5 7,0 2735 385 1743 4088 472 4,0 31,1 18 17 36,6 0,0
GUAOTF 22,7 170,0 7.1 7.4 257,8 386 1660 3893 45 4,7 31,0 18 4,8 36,4 16,8
GUA08S 236 13 102,0 7.8 7.4 80,2 57,7 3474  694,1 <4 6,5 29,9 2,8 0,8 359 46,9
GUAOSM 23,1 113,0 7.8 5,2 171,8 552 3041 7203 <4 6,7 26,2 35 0,9 371 264
GUAOSF 22,7 141,0 7,2 3,9 2745 62,7  240,9 7490 <4 6,5 27,1 3,8 4,0 39,0 13,2
GUA09S 236 13 102,0 7,6 7.2 <10 87,5 3594 411,0 <4 8,8 37,5 35 16 40,1 5472
GUAOOM 23,1 102,0 6,8 5,5 167,2 50,5 3161 5288 <4 6,7 32,7 3,3 8,5 36,4 30,0
GUAOOF 22,7 98,0 7,0 3,6 260,4 451 2363 5245 <4 6,5 28,6 3,6 5,9 389 12,4
GUAL0S 24,0 15 97,0 7.4 9,4 150,0 63,2 2534  529,7 <4 6,1 26,8 35 2,4 386 256
GUALOM 23,3 119,0 7.6 8,8 209,8 81,4 277,01 5005 <4 6,4 25,1 3,6 17 39,0 32,2
GUALOF 22,7 155,0 7,2 6,3 4320 107,1 2497 7301 <4 5.9 30,0 3,0 4,0 38,9 19,0
GUA11S 239 13 113,0 8,1 10,0 351 856 3547 262,5 <4 5,9 36,4 2.1 05 382 51,3
GUA1IM 22,9 116,0 7.6 8,6 140,4 520 2901  451,9 <4 5,6 30,8 2,5 18 389 28,6
GUALIF 226 203,0 8,0 7.3 2700 352 2815 5857 <4 7.1 27,8 2,8 0,5 369 11,0
GUAI2S 243 0,5 105,0 6,9 42  1131,0 111,3 2619 12966 328 389 2714 25 11,7 550 82,7
GUAL2M 23,2 165,0 6,3 30 1213,7 97,6 2101 18042 154 96 11,2 25 35,6 46,1 24,9
GUAL2F 23,1 120,0 6,1 3,6 3980 63,7 4094 8304 7.4 6,4 69,0 25 52,8 431 154
GUA13S 242 1,4 101,0 8,4 13,5 341 815 2761 852,6 <4 5,0 30,2 2.4 03 386 315
GUA13M 23,0 121,0 8,2 13,0 741 665 3190 767,9 <4 5,8 21,6 2E 0,4 395 21,2
GUAL3F 2238 144,0 7.8 123 1728 37,4 4030 8134 <4 6,1 21,2 25 0,9 37,1 1372
GUA14S 238 1,6 101,0 8,1 15,7 39,7 758 4153 5402 <4 7.4 30,3 2,2 0,5 363 22,0
GU14M 23,1 125,0 8,0 14,9 625 70,1 3514 5822 <4 4,3 21,1 2.4 0,7 39,5 22,0
GUAL4F 23,0 171,0 8,5 12,8 1197 69,2 3449 5595 <4 55 28,9 25 0,2 384 103
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Tabela 4.Variaveis limnolégicas da Represa Guarapirangpemido de inverno. S: subsuperficie, M: estratermediario, F: 1 m acima

do fundo; < menor que o limite de detec¢éo do nwtod

loca  Temp  Secchi Cond H OD  NNH4 NNO2 N-NO3 _NT __ P-PO4  PDT PT SSR __CO2 HCO3 Cloa
() m  @semy) P mglh glh) @glh) @gLh @olh (uolh (glh) (@gl") (mgL?) (mgL?) (mgLh (ugL™h)
GUAOIS 16,1 0,9 48,0 7.3 7.1 137,4 11,4 1346 10741 17,0 191 375 3,1 1,3 16,2 71
GUAOLIF 15,9 52,0 7.4 7,6 127,7 10,1  151,8 11227 162 193 56,6 3,1 1,0 159 931
GUA02S 16,4 13 58,0 7.9 7.8 2524 85 1055 1133,7 14,8 223 36,0 2.8 0,4 183 258
GUAO2F 15,6 58,0 7,6 6,2 238,2 8,8 1052 10489 14,2 227 36,7 2.8 0,8 18,2 12,6
GUAO3S 159 16 72,0 7,2 7,2 200,0 10,2 1167 11809 13,1 22,7 33,0 2,5 2,5 23,1 7.1
GUAO3F 15,5 72,0 7.1 7,0 2214 10,1 1268 1097,0 12,1 17,7 36,0 2,7 3,4 225 187
GUA04S 16,3 13 85,0 7.3 5.8 171,0 22,2 1295 11096 13,2 21,9 31,0 2,6 2,5 26,9 17,0
GUAOAM 15,8 85,0 7.2 4,6 1954 22,7 1644 10945 126 20,1 29,2 27 3,2 273 203
GUAO4F 15,6 86,0 7,2 5,0 1954 22,9 1835 1030,6 145 173 32,1 27 2.8 26,2 12,6
GUAOSS 13,1 16 114,0 8,1 4,2 516,0 52,5 1987 21158 14,2 18,0 61,2 3,0 0,5 344 198
GUAOSM 14,4 105,0 7.7 6,1 602,1 56,8  159,7 21062 14,5 196 63,9 3,0 1,4 36,8 19,9
GUAOSF 14,5 89,0 7.8 5,5 5644 541 1655 1511,9 148 214 621 3,2 1,2 359 220
GUA0GS 12,4 0,9 156,0 8,8 50 15532 752 1544 32129 58,9 67,1 1654 3.4 0,1 471 201
GUAOGF 13,4 150,0 8,6 33 14494 70,6 1465 28360 59,6 735  199,7 3,6 0,2 48,1 18,6
GUAO7S 14,2 0,9 133,0 7.3 4,9 6748 856 2135 17094 191 734 659 3,2 3,9 450 258
GUAOTF 14,6 132,0 7.1 5,0 636,7 844 2072 16186 183 710 744 2,9 8,7 536 214
GUA0OSS 13,0 12 134,0 8,1 75 628,0 946 3319 22745 13,5 21,9 65,2 3,3 0,6 41,0 226
GUAOSM 14,0 131,0 7.8 64 5904 960 4086 1967,1 13,7 20,9 805 4,1 1,2 40,4 255
GUAOSF 14,0 150,0 7.7 6,6 630,6 97,1 3163 21915 151 21,4 71,6 3,8 16 41,0 27,2
GUA09S 14,1 14 129,0 8,2 5,6 579,2 96,8 4043 16630 157 222 716 3,6 0,5 41,1 201
GUAOOM 14,2 128,0 7,9 4,7 550,7 97,5 4740 15095 141 212 60,2 3,7 1,0 40,0 211
GUAO9F 14,1 129,0 6,9 3,7 5812  107,2 453,9 14446 150 20,2 524 3,7 9,5 415 202
GUA10S 19,7 11 149,0 7.8 75 19924 86,1 4341 40404 21,0 39,0 1035 2,3 1,3 51,5 456
GUAIOM 18,0 150,0 7.4 78 13842 955 4691 31788 183 353 97,5 22 3.4 474 434
GUALOF 16,7 151,0 7.3 42 11476 92,6 4894 28731 165 26,1 63,9 2,0 4,1 45,7 31,3
GUA11S 12,2 14 135,0 8,0 4,2 3043 1055 4713 12698 14,5 18,3 69,0 3,6 0,7 400 26,9
GUALIM 13,7 128,0 7.8 4,5 2952 1082  471,2 9349 <4 201 57,9 5,4 1,3 393 211
GUALLF 13,4 128,0 7,0 5,8 3155  109,7  466,2 9454 <4 193 52,9 3,8 7,2 39,9 2,6
GUAL2S 11,8 15 141,0 8,8 3,1 9035 1159  350,4 15958 16,8 44,8 1030 38 0,1 424 22,0
GUAL2F 13,2 160,0 7.4 3,2 9182 1198 3458 17191 19,5 43,8 1050 36 3,4 448 17,6
GUA13S 22,8 13 116,0 75 9,2 280,9 538 110,01 17498 12,4 27,2 67,2 1,4 2,0 39,1 445
GUAI3M 17,8 127,0 7,2 12,6 1720 51,3 1085 15652 135 30,3 64,1 15 4,3 37,8 934
GUAL3F 155 134,0 7,0 3,5 307,4 31,3 1275 16709 161 261 558 1,6 7,3 39,4 187
GUA14S 23,0 12 110,0 7.4 9,7 90,1 423 1162 16741 12,2 22,3 46,3 1,6 2,3 37,0 390
GUL4M 17,2 125,0 7.1 5,7 1125 20,7 1344 17195 <4 259 52,3 1,4 5,0 375 236
GUAL4F 15,6 130,0 7.2 3,9 1522 16,9 1372 16605 <4 256 52,7 17 4,3 36,1 214
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5.1.3. Avaliacdo Conjunta dos dados Limnologicos

As principais tendéncias de variacdo dos fatoremdiogicos em escala
espacial (14 estac6es de amostragem em trés prdédualed) e temporal (duas épocas do
ano) foram avaliadas pela anédlise de componeniesigais (PCA). Os dois primeiros
eixos de ordenacdo resumiram 58% da variabilidamgunta dos dados (Fig. 15,
tabelas 5-6). No primeiro eixo, as unidades amisstralenaram-se, primordialmente,
em funcdo do gradiente de disponibilidade de mtege Assim, do lado esquerdo do
eixo, foram ordenadas as observacdes da regiacodeanme (GUAOL1 a GUAO3) e do
corpo central da represa (GUAO4 e GUAO05) em ambssperiodos climaticos,
associadas com os menores valores de condutividads, bicarbonato, pH e de
nutrientes, considerando as diferentes formastdegénio e fosforore 0,5). De forma
inversa, no lado direito deste eixo, posicionaranalgumas observacdes da regido do
corpo central (GUAO6 a GUA11) correspondentes a@og@e de inverno, bem como a
estacdo de jusante (GUA12) em ambos 0s periodesseuassociaram positivamente
com as variaveis anteriormente mencionadas. Neosress do eixo 2 ordenaram-se, do
lado positivo, duas estacdes a jusante no periedeerdio (GUAL13 e GUA14), que se
associaram positivamente com a maior transpar@&ndigponibilidade de oxigénio ¢
0,7). Do lado negativo, destacaram-se as estac0éd Z5(verao) e GUAO6 (inverno)
pela maior disponibilidade de fosforo sollvel reati

Em sintese, a maior variabilidade do conjunto d#osgdoi primordialmente
explicada pelos niveis de enriquecimento das estagdé amostragem, indicando um
gradiente espacial da montante para jusante dasapPercebe-se, ainda, a influéncia
da escala temporal, de forma que no periodo dariovas estacdes apresentaram-se
nitidamente mais enriquecidas do que no verdo,eaacao a GUA12. Neste gradiente
espacial, destaca-se a regidao de montante (GUA@UAO3), principalmente no

periodo de verdo, pela menor disponibilidade deanies.
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Figura 15. Analise dos componentes principais com base ematidweis limnoldgicas de 14 estacbes de amostragenepresa
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Guarapiranga, nos periodos de verdo e inverno. (@%ms indicam a estacdo de amostragem. S: Sueetfic Meio e F: Fundo
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Tabela 5.Sintese dos resultados da PCA realizada a partrede variaveis

limnoldgicas.
Eixo 1 Eixo 2
Autovalor @) 0,227 0,122
Autovalor da linha de quebra 0,143 0,098
Porcentagem de variancia explicada 38,9 20,9
Porcentagem de variancia acumulada 38,9 59,8

Tabela 6.Correlacdo das varidveis com os componentes péiscl e 2. Em negrito,

correlacbes acima de 0,5.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
CondutividadeCond 0,795 0,162
pH 0,665 0,477
Profundidade de Secchi -0,201 0,757
O, dissolvido:OD -0,124 0,692
Amonio: NH, 0,766 -0,480
Nitrato: NO; 0,729 0,406
Nitrogénio totalNT 0,690 -0,402
Fosforo total PT 0,697 -0,539
Ortofosfato:PO, 0,537 -0,585
Silica soluvel reativaSi 0,491 0,064
Clorofila-a: Clo-a 0,341 -0,042
CGO, livre: CO, -0,403 -0,556
BicarbonatoHCGO; 0,878 0,048

5.1.4. indice do Estado Trofico

De acordo com a média anual do indice de EstadficBrajue se baseia nas
concentracdes subsuperficiais dos teores de dbrafifosforo total e profundidade de
desaparecimento do disco de Secchi, as estacGesrdante (GUAOL a GUAO3) e as
duas primeiras esta¢des do corpo central (GUAOUAGS) foram classificadas como
mesotroficas. As demais passaram para eutrofioams,excecdo da estacdo de jusante
GUA12 que foi classificada como supereutréfica. Siderando a escala temporal, a

maioria das estacfes de amostragem piora sua#fictgges no periodo de inverno,
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com excecdo de GUAL2 e algumas estacbes (GUAO3,08LBAGUALl) que nao
mudaram de classificagao (tabela 7).

Na figura 16 esta representada a classificacdd dou&ET na malha espacial

de amostragem na represa. Nota-se claramente aadomgntalizacdo horizontal da

represa em relacéo ao estado tréfico, de montamgejpsante, bem como as condi¢cdes

mais comprometidas da estacdo GUA12, que recebt@rasyos Gavirutuba e Itupu.

Tabela 7.indice de Estado Trofico (IET, Lamparelli 2004)aas variaveis clorofila-a,

fosforo total e profundidade de desaparecimentdisoo de Secchi, indice ponderado

final e as respectivas classificacfes das estaighamostragem nos periodos de verdo e

inverno.

IET Clo-a IET PT IET Secchi IET pond Classificacéo
Estacéo

Ver Inv Ver Inv  Ver Inv Ver Inv.  Ver Inv Anual
GUAO1 50,6 56,4 57,7 656 589 615 56 61 Meso Eut Meso
GUA0O2 56,0 62,7 586 64,1 586 56,0 58 61 Meso Eut Meso
GUAO3 58,1 56,4 61,1 638 557 530 58 58 Meso Meso Meso
GUA04 615 61,1 605 629 556 56,2 59 60 Meso Eut Meso
GUAO5 59,8 614 615 674 532 537 58 61 Meso Eut Meso
GUAO6 61,2 615 66,4 739 56,2 612 61 66 Eut Super Eut
GUAO7 58,3 62,7 64,0 67,7 542 615 59 64 Meso Super Eut
GUA0O8 64,4 62,3 625 683 56,2 57,1 61 63 Eut Eut Eut
GUA0O9 65,1 61,6 639 67,7 56,2 549 62 61 Eut Eut Eut
GUA10 63,2 62,3 620 675 54,2 581 60 63 Eut Eut Eut
GUAl1l1 648 619 636 704 56,8 557 62 63 Eut Eut Eut
GUA12 66,3 653 741 702 715 542 71 63 Hiper Eut Super
GUA13 628 675 62,0 67,7 551 568 60 64 Eut Super Eut
GUA14 619 636 620 659 530 580 59 63 Meso Eut Eut
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Granulometria

5.2. CARACTERIZAGAO DA GEOQUIMICA ORGANICA DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

DA REPRESA GUARAPIRANGA

5.2.1. Granulometria

A andlise granulométrica demonstrou o predominigrdes siltosos na maioria
das estacdes de amostragem da represa, que apraseain média 89% de contribuicdo
(Fig. 17). Apenas as estacOes de amostragem dieorégimontante GUAOL1 e GUAO2 e
do corpo central GUA06, GUAO7 e GUALl apresentagafios arenosos, com destaque
para estacdo de amostragem GUALl. As demais estapdesentaram fracdes de argila,

principalmente a estacdo GUA10 (27,2%).

100,0%

90,0%
80.0% -

70,0%
mArgila

60,0% | [ Silte muito fino

[ Silte fino
50,0% .
B Silte médio

% - :
40,0% M Silte grosso

30,0% & Silte muito grosso
Areia muito fina

20,0% oy
HAreiafina

10,0% - W Areia Média

0,0%

Estagdes de amostragem

Figura 17. Granulometria dos sedimentos superficiais na repBegrapiranga.

5.2.2. Geoquimica orgéanica total

As porcentagens de carbono organico total variatar,6 a 10,8%, com 0s menores
valores registrados nas duas estacdes da regidmmante (GUAOLle GUAO2) e os maiores, na
estacdo GUALS, regido de jusante da represa (8&). Os valores de nitrogénio total seguiram a
mesma tendéncia do COT e apresentaram valoresomefera 1,5% (Fig. 18b). A razdo C:N
variou de 8 a 11%, com valores levemente mais étevana regido de montante (GUAOL e
GUAO02). Os valores da razdo C:N foram maiores g&oede montante e sempre superiores a 8
nas demais estacoes de amostragem (Fig. 18c). raemagens de PT variaram de 0,1 a 0,5%,

com valores mais baixos na regido de montante (AUBAGUAO03)(Fig. 18d).As porcentagens
de contribuicdo de COT, NT, razdo C:N e PT sdosamtados na tabela 8.
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Guarapiranga. (A) Carbono orgéanico total (COT); (Bjogénio total (NT), (C) razdo

C:N; (D) fosforo total (PT).

Tabela 8. Carbono organico total (%), nitrogénio total (%@zdo C:N e fésforo total

(%) do sedimento superficial da represa Guarap&ang

Estacbes de COT

amostragem (%) NT (%) CN PT (%)
GUAO01 6,09 0,54 11,27 0,170
GUAD02 4,65 0,42 10,98 0,140
GUAO03 8,04 0,84 9,62 0,205
GUA04 8,75 0,90 9,68 0,226
GUAO05 9,40 1,06 8,89 0,426
GUAO06 8,73 1,01 8,62 0,557
GUAO07 7,12 0,75 9,49 0,256
GUAO08 7,46 0,77 9,74 0,372
GUAO09 10,17 1,27 8,01 0,502
GUAI10 9,35 1,16 8,04 0,459
GUA11 7,79 0,98 7,97 0,362
GUA12 6,23 0,71 8,77 0,298
GUA13 10,78 1,34 8,08 0,509
GUA14 9,11 1,08 8,41 0,378
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5.2.3. Avaliacdo conjunta das variaveis do sedimemsuperficial

A analise de componentes principais (PCA) resundito &la variabilidade

conjunta dos dados dos sedimentos superficiaisesr® dois primeiros eixos (Fig 19,

tabelas 9 e 10). No extremo direito do primeiroogiwrdenaram-se as unidades

amostrais da regido de montante da represa (GUABWAD2) associadas as maiores

razdes C:N e contribuicbes de silte grosso >( 0,7). No extremo esquerdo

posicionaram-se duas unidades amostrais da regidordo central (GUA09 e GUA10)

e uma da regido de jusante (GUA13), associadassan contribuicbes de nitrogénio

total, carbono organico total e fésforo total Xr 0,8). No eixo 2, ordenou-se

isoladamente a estacdo de amostragem GUAL1 do cerml (GUAL1) associada a

maior contribuicéo de areia$

0,9).
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Figura 19. Andlise dos componentes principais com base em \@ttaveis dos

sedimentos superficiais de 14 estacbes de amossrage represa Guarapiranga.

Abreviagao dos vetores, conforme tabela 10.
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Tabela 9. Sintese dos resultados da PCA realizada a pagtitreze variaveis

geoquimicas.
Eixo 1 Eixo 2
Autovalor ¢) 0,465 0,165
Autovalor da linha de quebra 0,251 0,158
Porcentagem de variancia explicada 62,96 21,40
Porcentagem de variancia acumulada 62,96 84,36

Tabela 10Correlacdo das variaveis com 0os componentes paiscl e 2.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2
Carbono organico totaCOT -0,954 0,021
Nitrogénio totalNT -0,959 0,179
Foésforo TotalPT -0,826 0173
RazaoC:N 0,837 -0,437
Silte GrossoSG 0,739 -0,370
Silte Médio:SM -0,729 0,545
Silte Fino:SF -0,796 -0,467
Areia: AR 0,275 0,946

5.3.DIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DAS DIATOMACEAS NOS SEDIMENTOS

SUPERFICIAIS

5.3.1. Composicao e diversidade de espécies nosraedtos superficiais

Foram encontrados 98 taxons especificos e infradsmss, distribuidos em 38
géneros. Os mais bem representados forechnanthidium(11 espécies)unotig (10
espécies) Nitzschia (8 espécies),Fragilaria e Gomphonema(6 espécies cada),
conjuntamente, esses géneros totalizaram 41% decies identificadas. No total,
dezessete géneros foram representados por apemasspiécie, contribuindo com 17%

das espécies identificadas (Fig. 20).
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Figura 20. Numero de espécies por géneros de diatomaceasnf@eseo sedimento

superficial das 14 estacdes de amostraggmpresa Guarapiranga.

Considerando as regifes da represa, ha montamte fencontrados 71 taxons
especificos e infraespecificos, distribuidos emg&Beros dos quais dois apresentaram
maior nimero de espécies, pela ord@&chnanthidium(9 espécies)unotia(8 espécies)
Conjuntamente, estes trés géneros totalizaram 28%iqdeza especifica encontrada.
Quinze géneros foram representados na regido deéantenpor apenas uma espécie,
contribuindo com 21% das espécies identificadas ().

O corpo central foi representado por 65 taxons @fpes e infraespecificos,
distribuidos em 29 géneros dos quais cinco apr@sentmaior numero de espécies, pela
ordem: Achnanthidume Nitzschia (7 espécies cada)zomphonema(6 espécies),
Fragilaria e Aulacoseira(5 espécies). Conjuntamente, estes cinco génetakizémam
46% do numero de taxons encontrados. Quinze géfmeoa representados na regido do
Corpo Central por apenas uma espécie, contribusndo 23% das espécies identificadas
(Fig. 22).

Na regido de jusante, foram encontrados 33 t&xspecéicos e infraespecificos,
distribuidos em 17 géneros dos quais cinco aprasentmaior numero de espécies, pela
ordem: Nitzschia (5 espécies), Fragilaria (4 espéciesAulacoseira, Ahcnanthidure
Eunotia (3 espécies cada). Conjuntamente, estes cincoragenetalizaram 54% do
namero de espécies encontradas. Nove géneros fefapsentados na regido de jusante,

por apenas uma espécie, contribuindo com 27% gésies identificadas (Fig. 23).
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Figura 21. Numero de espécies por géneros de diatomaceaslimoesto superficial na regido

de montante da represa Guarapiranga.
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Figura 22. Namero de espécies por géneros de diatomaceaslimeesto superficial na regido

do Corpo Central da represa Guarapiranga.
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Figura 23. Numero de espécies por géneros de diatomaceaslimoesto superficial na regido

de jusante da represa Guarapiranga.
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Considerando os locais de amostragem, a estacaoOGUWA a mais bem
representada em ndimero de espécies (41), seguadagstacdes GUAO2 (40) e GUAO3
(36), ou seja, todas na regido da montante. Emidaggdestaca-se a estacdo GUAQ7

(34) do corpo central da represa (Fig. 24).

45 -

40 -

25 A
20 4
15 A
10
5 -
0 . ; ; N 2 2 B BN Em == = B e e

GUAO1 GUA02 GUAO3 GUAO4 GUAO5 GUAO6 GUAO7 GUAO8 GUAO9 GUA10 GUA11 GUA12 GUA13 GUA14

w
w

Riqueza Especifica (S)

Montante Corpo Central Jusante

Figura 24. Rigueza em espécies de diatomaceas dos sedimem@didais nas estacdes de

amostragem por compartimento da represa Guarapirang

As autorias dos taxons mais abundarnte2%) e respectivos codigos constam
na tabela 11. Em termos de abundancia relativenaasres contribuicées foram dadas
por Achnanthidium catenatunfADCT, 29,4%) na regido da montante (GUA02),
Aulacoseira ambigugAAMB, 37,1%) na regidao do corpo central (GUAQOS)per
Fragilaria crotonensis(FCRO, 31,8%) na regido de jusante, na estacdo GUAID.
25a, b, c).

Na regido de montante (GUAO1 a GUAO3), observamasa#r riqueza de
espéciesAchnanthidium catenatufADCT) foi a espécie mais bem representada na
estacdo GUAO2 com contribuicdo de 29,4%, ocorréadiém nas estacoes GUAOL e
GUAO03, porém em menor abundancia (Figs. 25a, 2&.estacbes GUAOL e GUAO3,
outras espécies também se destacaram tais Achr@anthidium minutissimuADMI ,
12% a 23%) eeunotia venerigEVEN), que atingiu 15% de contribuicdo em GUAOL,
ocorrendo também nas demais estacdes, porém enr atmnadancia (Figs. 25a, 26b,
c). Em um nivel de corte igual ou maior do que 2/@bundancia relativa observamos
que as trés espécies acima foram, claramente,iasamadantes na regido de montante

(Fig. 26a, b, c). Ainda, em menor abundancia, @am as espéci€ésustulia saxonica
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(FSAX, 12,7%), Brachysira microcephala (BMIC, 17,4%), Achanthidium
macrocephalum (ADMA, 9,5%), Achnanthidium pseudolineare (ADPL, 18,6%) e
Eunotia tukanorum (ETUK, 12,9%) (Figs. 26k e 27a, b, c, j).

No corpo central da represa (GUAO4 a GUALll), a @spénais bem
representada em todas as estacfes de amostrag@niamiseira ambigua (AAMB),
cuja contribuicdo variou de 4,2% (GUAO7) a 37,1%J(B5) (Fig. 25b).Discostella
stelligera (DSTE) foi a segunda com maior abundancia em tafasstacdes de
amostragem (8-26%), sendo suplantadaFpagilaria crotonensis (FCRO) ao longo da
represa (Figs. 25b; 26j, g). Em maior detalhameoliservamos que as trés espécies
acima foram as mais abundantes nesta regidao (Fids @, j). Cyclotella atomus
(CATO) foi a espécie mais abundante na estacdo GUédm contribuicdo individual
de 30% (Fig. 26h)Discostella pseudostelligera (DSPS) também foi bem representada,
principalmente, na estacdo GUAQ7, porém em menanddncia (Figs 26j).

Na regido de jusante (GUA12 a GUA14), a espécia ipain representada em
todas as estacdes de amostragenkifagilaria crotonensis (FCRO), cuja contribuicéo
variou de 21,8 a 31,8% (Fig. 25dpiscostella stelligera (DSTE) foi mais bem
representada na estacdo GUA14, com contribuica@88e, ocorrendo também nas
demais estacdes (GUAL12 e GUA13), porém em menandd@meia (Fig. 25c¢). Ainda,
Nitzschia palea var. debilis (NPAD) foi a espécie mais abundante em GUA12 &),9
ocorrendo também nas demais estacOes, porém emr rabnadancia (Fig. 26i).
Fragilaria fragilarioides (FFRA: 12,7%, Fig. 27k) eAulacoseira granulata var.
granulata (AUGR: 28,6%, Fig. 26f) também ocorreram na regl@gusante, porém em
menor abundancia (Fig. 25c).
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jusante. Codigos das espécies conforme tabela 11.
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Tabela 11.Cdédigos e autorias dos taxons de diatomaceas atwesda 2%) presentes em 14

unidades amostrais do sedimento superficial desepBuarapiranga.

CODIGO TAXONS
AAMB Aulacoseira ambiguéGrunow) Simonsen
ADCT Achnanthidium catenatu(Bily & Marvan) Lange-Bertalot
ADMA Achnanthidium macrocephalufHustedt) Round & Bukhtiyarova
ADMI Achnanthidium minutissimu(Kutzing) Czarnecki
ADPL Achnanthidium pseudolineakéan de Vijver, Novais et Ector
ADCA Achnanthidiunrcf. caledonicun{Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
AUGR Aulacoseira granulataar. granulata(Ehrenberg) Simonsen
AUTL Aulacoseira tenell§Nygaard) Simonsen
BMIC Brachysira microcephaléGrunow) Compere
CATO Cyclotella atomus$iustedt
CMEN Cyclotella meneghinianKitzing
CPLI Cocconeis lineat&hrenberg
DCOF Diadesmis confervacdgiitzing
DPST Discostella pseudostelligef@®ustedt) Houk & Klee
DSTE Discostella stelligergCleve & Grun.) Houk & Klee
ETUK Eunotia tukanorunwetzel & D. Bicudo
EVEN Eunotia venerigKiutzing) De Toni
FFRA Fragilaria fragilarioides (Grunow) Cholnoky
FCRO Fragilaria crotonensiKitton
FSAX Frustulia saxoniceRabenhorst
GBRA Gomphonema brasiliengerunow
GGRA Gomphonema gracilEhrenberg
GLGN Gomphonema lagenuléiitzing
NCRY Navicula cryptocephal&iitzing
NPAD Nitzschiapaleavar. debilisHustedt

A tendéncia de variacdo da estrutura da comunidad#atomaceas como um
todo pode ser visualizada pelo diagrama de Wittgkigs. 28 a 30).

Na regido a montante no que se refere a curva oénéacia-diversidade, a
estrutura da comunidade foi bastante similar eadrestacdes de amostragens, sendo
caracterizada pela maior riqueza e reparticdo dpecees (equitatividade) e muitas
espécies raras (Fig. 28). No corpo central da sepr@bserva-se maior declividade da
curva em relagéo a regido de montante, com exaastacdo GUAQ7, caracterizando
a maior abundancia de poucas espécies e presepespéises raras (Fig. 29). Na regido
de jusante, nota-se maior declividade da curvaetagdo a de montante, porém menos
pronunciada do que a do corpo central (Fig. 30a EEndéncia indica que a estrutura a
jusante foi caracterizada pela menor reparticaespecies e menor riqueza em relacéo

a regido de montante.
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Figura 28. Diagrama de Wittaker (curva de dominancia-diveiddjadas diatomaceas no

sedimento superficial na regido de montante dasepGuarapiranga. Eixo y logaritmizado

na base 10.
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Figura 29. Diagrama de Wittaker (curva de dominancia-diveddjadas diatoméceas no

sedimento superficial na regidao do corpo centnab F logaritmizado na base 10.
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sedimento superficial na regido de jusante da sepBuarapiranga. Eixo y logaritmizado

na base 10.

Considerando os atributos de diversidade separadar(tabela 12), a riqueza
(S) apresentou tendéncia de decaimento ao longeixdolongitudinal da represa, da
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montante para jusante (Fig. 31a), com os maiorEgesmnessas estacdes (GUAOL a
GUAO03), seguido pela estagdo GUAO7. A dominanci@sentou tendéncia inversa a
da riqueza, sendo nitidamente menor na montante,coeno em GUAO7 (Fig. 31b). A
equitatividade apresentou tendéncia dos maioresreslocorrerem na regidao de
montante e a jusante (Fig. 31e). Finalmente, océndie Shannon (Fig. 31c) e,
principalmente, o de Simpson (Fig. 31d), que erdatis espécies abundantes, foram
mais elevados na regidao de montante e em GUAOQ?7.

Em sintese, a estrutura da comunidade de diatosame@sentou maior
riqueza, reparticdo de espécies, menor dominancmonrtanto, maior diversidade na
regido de montante, concordando com as tendéntissrn@das pelo diagrama de
Wittaker. O inverso foi observado para a estrutl@aomunidade da regido de jusante,
exceto a equitatividade que também apresentouegletativamente elevados, porém

com poucas espeécies e, assim, com menor diversitadelacdo a montante.
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Figura 31. Representacéo grafica da (a) Riqueza (S), (b) Damaia, (c) indice de Shannon
(bits ind?), (d) indice de Simpson (1-D) e (e) Equitatividatie estrutura de diatoméaceas

presentes no sedimento superficial da represa @Giteanga.
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Tabela 12.Rigueza, dominancia, indice de diversidade de Sira(id’), indice de diversidade
de Simpson (1-D), Equitatividade (E) da estrut@admunidade de diatomaceas presentes

no sedimento superficial da represa Guarapiranga.

Compartimento Ersr:(?gt?zzedri Ri(zggzza Dominéancia Indlcgi:jsei:dh?nnon Sirlr:]p()jsl((:)?l ?T-D) Equitatividade (E)
GUAO01 41 0,08 4,24 0,92 0,31
Montante GUAO02 40 0,12 3,95 0,88 0,20
GUAO03 36 0,13 3,66 0,87 0,22
GUA04 26 0,15 3,20 0,84 0,25
GUAO05 25 0,19 3,14 0,81 0,21
GUAO06 30 0,16 3,39 0,84 0,22
Corpo Central GUAO07 34 0,11 3,47 0,88 0,25
GUAO08 26 0,20 2,84 0,80 0,19
GUAD09 20 0,15 2,29 0,84 0,31
GUA10 27 0,16 2,96 0,83 0,23
GUA1l 22 0,14 3,15 0,86 0,33
GUA12 25 0,16 3,00 0,84 0,25
Jusante GUA13 22 0,18 2,94 0,82 0,25
GUA14 19 0,17 3,21 0,83 0,31

5.3.2. Avaliagdo Conjunta das espécies de diatomaselos sedimentos
superficiais

A analise conjunta das espécies de diatomaceaslsonudancia maior ou igual a
2% foi realizada a partir da Analise de Coordendtascipais (PCoA), a qual explicou
64% da variabilidade conjunta dos dados em sesspiimneiros eixos de ordenacéo (Fig.
32, tabelas 13, 14).

Considerando o eixo 1 de ordenacdo, observa-seaggimilaridade entre as
estacoes de amostragem deu-se em funcdo dos congpaols espaciais da represa.
Assim, ocorreu maior similaridade entre as estagfeamostragem a montante (lado
direito do eixo), que claramente se separaram eamid estacées do corpo central e da
jusante (lado esquerdo do eixo). As estacdes GUAOGUAO2 foram ainda mais
similares entre si devido a maior contribuicdo die spéciedVavicula cryptocephala
(NCRY), Gomphonema graciléGGRA), Gomphonema lagenuléGLGN), Brachysira
microcephala (BMIC), Frustulia saxonica (FSAX), Eunotia veneris (EVEN) e
Achnanthidium catenaturfADCT). A estacdo GUAO3 foi menos similar as aiotes

devido a maior contribuicdo dechnanthidium minutissimu(dADMI), Achnanthidiuntf.
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caledonicum(ADCA), Achnanthidium pseudolineaf@DPL), Gomphonema brasiliense
(GBRA) e Eunotia tukanorum(ETUK) (r > 0,5), espécies que apresentaram maior
abundancia nas estacdes da regido de montantprdaadFigs. 26a, b, c, k; 27b, c, d, e, f
i, , m, n). No lado negativo do eixo 1, houve pasacao de dois grupos de unidades
amostrais. No quadrante inferior agruparam-se,cjpattmente, as estacbes GUAO04,
GUADO5 e GUA11, associadas as maiores abundanciAsildeoseira ambiguéAAMB)

e Aulacoseira granulatavar. granulata (AUGR) (r > -0,6) (Figs 26d, f). No quadrante
superior, agruparam-se quase todas as estacOewpmn aentral e de jusante, devido a
maior representacdo dditzschia paleavar. debilis (NPAD) e Fragilaria crotonensis
(FCRO) (r>-0,6) (Fig. 26i, g).

Tabela 13.Sintese dos resultados da PCoA realizada a partB5despécies de diatomaceas

presentes nos sedimentos superficiais com aburadéalativa> 2%.

Eixol Eixo 2
Autovalor 0,125 0,320
Porcentagem de variancia explicadal1,983 13,296

Porcentagem de variancia acumulasth, 983 65,28

Randomizac¢des do eiXp" 0,001 0,974

Tabela 14.Correlagdo das varidveis com os componentes paiscicodigos das espécies
conforme tabela 13.

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2

ADMI 0,631 -0,355 DPST -0,491 0,050
ADCT 0,700 0,048 DSTE -0,673 0,010
ADMA 0,649 0,278 EVEN 0,929 0,185
ADPL 0,339 -0,454 ETUK 0,399 -0,564

ADCA 0,397 -0,420 FFRA -0,474 0,175
AAMB -0,372 -0,634 FCRO -0,732 0,391
AUGR -0,642 -0,392 FSAX 0,883 0,258

AUTL 0,560 -0,256 GBRA 0,334 -0,485
BMIC 0,880 0,305 GGRA 0,907 0,278
CPLI 0,082 -0,714 GLGN 0,824 0,325
CATO -0,421 0,082 NCRY 0,798 0,518
CMEN -0,524 0,023 NPAD  -0,501 0,620

DCOF -0,139 0,189
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5.3.3. Avaliacdo Conjunta das espécies de diatomasee dos fatores
limnolégicos abidticos

A integracdo da matriz de espécies com dados ligs foi realizada a
partir da analise de correspondéncia canonica (Gdikgando 25 espécies (abundancia
relativa > 2%) e cinco variaveis limnolégicas (fosforo totaljtrogénio total,
condutividade, pH e desaparecimento do disco dehfec

A andlise resumiu 59% da variabilidade conjunta dados em seus dois
primeiros componentes, apresentando autovaloresgsaeixo 1X; = 0,457) e 2); =
0,144) estatisticamente significativgs=0,004) pelo teste de Monte Carlo (Fig. 33,
tabelas 15, 16). A correlacdo espécie-ambientalfaie significativa para os dois eixos
da CCA = 0,009 e 0,008), indicando forte associacdo emtneaddveis ambientais e
as especies de diatomaceas (tabela 15). A coroetigsiespécies com 0S eixos constam
na tabela 17.

As correlagbes “intra-set” indicaram que a conddéde e o pH foram as
varidveis mais importantes na ordenacdo do eixenihora nutrientes (NT e PT)
também tenham pesado na construcdo deste eixo.ixdo2ge a transparéncia foi a
variavel mais importante na ordenacéo (tabelaNé)plano fatorial formado por estes
dois eixos foi possivel reconhecer a formacao & agrupamentos (Fig. 33). No lado
direito do eixo 1, ordenaram-se principalmente aslades amostrais da regido de
montante (GUAOL1 e GUAO2), associadas aos menotesegade condutividade, pH e
nutrientes. Sete espécies associaram-se a estg®esstamostraisEunotia veneris
(EVEN, r =0,9), Gomphonema gracildGGRA, r = 0,9), Gomphonema lagenula
(GLGN, r = 0,8), Brachysira microcephalgBMIC, r = 0,8), Frustulia saxonica
(FSAX, r = 0,8), Achnanthidium minutissimurADMI, r = 0,7), Achnanthidium
catenatum(ADCT, r = 0,7) e Achnanthidium macrocephalufADMA, r = 0,7). A
outra estacdao de montante (GUAO3) ordenou-se igoladte do lado positivo do eixo
1, mas principalmente no extremo do eixo 2, asedoi@e as mesmas variaveis das
demais estacOes de montante, além da maior tré&mspar Trés espécies associaram-se
a esta estacdocAchnanthidiumcf. caledonicum (ADCA, r =0,5), Gomphonema
brasiliense(GBRA, r = 0,6) eAchnanthidium pseudolinea(dDPL, r = 0,6). Do lado
negativo do eixo 1, ordenaram-se todas as unidashestrais do corpo central e da
jusante da represa, associadas aos maiores vdmmndutividade, pH, fosforo total e
nitrogénio total. Oito espécies associaram-se aseshidades amostrai€yclotella

meneghiniangCMEN, R = 0,8), Fragilaria crotonensigFCRO,r = 0,8), Aulacoseira
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granulata var. granulata (AUGR, r = 0,7), Discostella stelligeraDSTE,r = 0,7),
Cyclottella atomuqCATO, r = 0,6), Discostella pseudostelliger@DPST,r = 0,6),
Aulacoseira ambiguAAMB, r = 0,6) eNitzschia paleasar. debilis(NPAD,r = 0,5).

De modo geral, a organizacado da estrutura dasniéaias foi condicionada
pelo eixo longitudinal da represa, de forma a sEpgrrincipalmente, as estacfes
amostrais da montante em relacdo as demais, sendoriraeiras associadas as
condi¢des limnoldgicas com menores valores de pHdutividade e nutrientes (NT e
PT).

Tabela 15. Sintese dos resultados da CCA realizada a partebd@dancia relativa de 25

espécies de diatomaceas2%o) presentes nos sedimentos superficiais.

Eixo 1 Eixo 2

Autovalores %) 0,457 0,144
Porcentagem de variancia explicada 455 14,3
Porcentagem de variancia acumulada 455 59,9
Correlagdo de Pearson (espécie-ambiente) 0,953 0,809
Teste de Monte Carlo Autovalores 0,004 0,004

Comefio espécie-ambiente 0,009 0,008

Tabela 16.Coeficientes candnicos e correlagdes “intra-ses"\@aiaveis abidticas com os eixos
1 e 2daCCA.

Coeficiente Canénico Coeficiente de Correlacao

"intra-set"
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 1 Eixo 2
Cond:condutividade  -1,831 -0,904 -0,919 -0,184
pH 0,537 -0,377 -0,822 -0,283
NT: nitrogénio total 0,110 -0,362 -0,624 -0,118
PT: fésforo total -0,051 1,474 -0,628 -0,260
Secchi -0,298 1,507 -0,293 0,624

Tabela 17.Correlac@o das espécies com os componentes pistiga2. Codigos das espécies
conforme tabela 11.

Variaveis Eixo 1 Eixo 2 Variaveis Eixo 1 Eixo 2

ADMI 0,733 0,381 DPST -0,661 0,058
ADCT 0,728 0,143 DSTE -0,724 0,079
ADMA 0,703 -0,231 EVEN 0,922 0,048
ADPL 0,217 0,612 ETUK 0,211 0,484
ADCA 0,292 0,554 FFRA -0,416 -0,008
AAMB -0,596 0,222 FCRO -0,799 -0,530
AUGR -0,731 0,012 FSAX 0,860 -0,137
AUTL 0,481 0,343 GBRA 0,227 0,615
BMIC 0,868 -0,270 GGRA 0,908 -0,170
CPLI -0,154 0,781 GLGN 0,884 -0,375
CATO -0,667 0,033 NCRY 0,620 -0,595
CMEN -0,807 -0,202 NPAD -0,578 -0,662
DCOF -0,179 -0,354

56



=
2512
(']
o
= GUAIIE
GUAISE !
S0P
r *5ERA
*anca
15+
Yoprr |
SECCHI
i S AUTL ADH
Gllans Bl +
ETLIK GUADE I
AUGR 0T
* i 0
i i AANE. Hpsr . pEvE i ®oEN Hipam i e ? ek
ENINEL Foaalias)
-2 2 4
GUAT FC(%’
a0l Cond T
pH GUA13 . & F5AX
Glat2 NCRY L
*wpan st GGRA
GUAT7 B *
*ocoF Fo— WG .
ADA
GLADE Glar il
GUADSHE
15

Figura 33. Analise de ordenacéo pela CCA (Analise de Corredfocia Candnica) a partir da abundéancia das espéeieliatomaceas

com contribuicda2%, bem como de cinco varidveis abioticas. Cédapeabpécies conforme tabela 11.
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5.3.4. Estrutura da comunidade de diatomaceas catagzadas pelas
preferéncias ecolégicas das espécies

Na tabela 18 estéo representadas as preferénoiagjieas de cada espécie no
que se refere ao habito, pH e a condicao tréficagda.

Considerando o habitat, a regido a montante (GUA@UAO3) claramente
apresentou maior contribuicdo de espécies bent(docatribuicdo média de 35,9%), as
quais foram substituidas por espécies planctéracakbngo da represa até a jusante
(Fig. 34). Em relacdo ao pH, as estacdes da retpdmontante GUAOL1 a GUAO3
apresentaram a maior contribuicdo de espéciesfaagd@meédia de 28,1%), havendo
marcado aumento na contribuicdo de espécies afildm ao longo da represa (média
61,5%) (Fig. 35). Considerando as preferéncias pstado tréfico, nas estacbes de
montante (GUAO1 a GUAO3) ocorreu maior contribuig@® espécies oligotroficas
(média 22,8%), co-ocorrendo espécies mesotroficautedficas, porém em menor
contribuicdo. Nas demais estacdes ao longo da s@ppeedominaram espécies
eutréficas e com tendéncia de aumento em direcficsdate (Fig. 36).
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Figura 34. Contribuicdo (%) das espécies de diatomaceas pPlanas e bentbnicas em 14

estacdes de amostragem de sedimento superficdiepresa Guarapiranga.
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Figura 35. Contribuicdo (%) das espécies de diatomaceas #dagl@ alcalindfilas em 14

estacOes de amostragem de sedimento superficieapresa Guarapiranga
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Figura 36. Contribuicdo (%) das espécies de diatomaceas wdigats, mesotroficas e

eutroficas em 14 estacdes de amostragem do sediswgerficial na represa Guarapiranga.
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Tabela 18. Representagdo das preferéncias ecologicas dasmdizgas presentes nos
sedimentos superficiais da represa Guarapiranggeridas — PI: Planctbnica, Be: Bentbnica,
Exc: Excluida, Ac: Acidofila, Al.: Alcalindfila, Ol Oligotréfica, Mes.: Mesotroéfica, Eut.:

Eutrdéfica e Hip: Hipereutrofica.

HABITAT pH TROFIA
Pl. Be. Exc. Ac. Al. Exc. Ol. Mes. Eut. Hip. Exc.

TAXONS

Achnanthidium catenatum X X X
Achnanthidiuntf. caledonicum X X
Achnanthidiumexigua X X

Achnanthidium jackii X
Achnanthidium macrochepalum
Achnanthidium minutissimum
Achnanthidium pseudolineare X
Achnanthidium saprophilum
Achnanthidiunsp.1

Achnanthidiunsp.2

Actinella lange-bertalotii

Adlafiasp.1

Amphora copulata X
Aulacoseira ambigua X
Aulacoseira granulat&ar. angustissim: X
Aulacoseira granulatar. australiensis X
Aulacoseira granulat&ar. granulata X
Aulacoseira tenella X
Brachysira brebissonii X X X

Brachysira microcephala X X X

Caloneissp.1 X X X
Cocconeis lineata X
Cyclotella atomus X X
Cyclotella meneghiniana X X
Cymbopleura naviculiformis X X
Chamaepinnularia mediocres X X X
Chamaepinnularia submuscicola X X X X
Diadesmis confervacea X X X

Diadesmis contenta X X X
Discostella pseudostelligera X X X
Discostella stelligera X X X
Encyonema minutum X X X
Encyonema neogracile X X X
Encyonema sileciacum X X X
Eolimna minima X X X

X
X X X X X

X
xX X X X

X X X X X
X X X X
X X X X

x

X X X X X X

x
X X X X
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Tabela 18.Continuacéo.

HABITAT pH TROFIA
Pl. Be. Exc. Ac. Al. Exc. Ol. Mes. Eut. Hip. Exc.

TAXONS

Eolimna subminuscula X X X
Eunotia bilunaris X X X
Eunotia boreotenuis X
Eunotia camelus X
Eunotia rabenhorstii X
Eunotia rhomboidea X
Eunotiasp.1 X X X
Eunotiasp.2
Eunotiasp.3 X
Eunotia tukanorum X

Eunotia veneris X X

Fallacia monoculata X X X
Fragilaria crotonensis X
Fragilaria fragilarioides X
Fragilaria gracilis X
Fragilaria sp.1 X
Fragilaria sp.2 X
Fragilariforma javanica
Frustulia saxonica
Geissleria lateropunctata
Geissleria punctifera
Gomphonema brasiliense X X X
Gomphonema curvipedatum
Gomphonema gracile
Gomphonema lagenula
Gomphonema neonasutum
Gomphonema parvulum
Halamphora montana
Hippodonta avittata
Lemnicola hungarica
Luticola goeppertiana X X X
Luticola mutica X X X
Navicula cryptocephala
Navicula cryptotenella X X
Naviculadicta sassiana X X
Neidium ampliatum X X

X X X X

X
X
X X
X
x X X

X X X X X
X X X X X

X X X X X X X X X X X X
X X X X

x
x
X X X X
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Tabela 18.Continuacéao.

TAXONS HABITAT pH TROFIA
Pl. Be. Exc. Ac. Al. Exc. Ol. Mes. Eut. Hip. Exc.

Nitzschia amphibia X X X
Nitzschia clausii X X X
Nitzschia filiformis X X X
Nitzschia frustulum X X X
Nitzschia gracilis X X X
Nitzschia palea X X X
Nitzschia paleaar. debilis X X X
Nitzschia terrestris X X X
Pinnularia acuminata X X X
Pinnularia brauniana X X X
Pinnularia dornii X X X
Pinnularia pseudogibbsgar. lanceolata X X X
Placoneis exigua X X X
Placoneis witkowskii X X X
Planothidium rostratum X X X
Planothidium frequentissimum X X X
Rophalodia brebissonii X X X
Sellaphora capitata X X X
Sellaphora seminulum X X X
Sellaphora ventraloconfusa X X X
Stephanodiscus minutulus X X X
Surirella stalagma X X X
Spicaticribra rudis X X X
Ulnaria acus X X X
Ulnaria ulna X X X

A analise conjunta das espécies categorizadas peleséncias ecoldgicas foi
realizada a partir da Andalise de Coordenadas Parc{PCoA), a qual explicou 94% da
variabilidade conjunta dos dados em seus dois pomeixos de ordenacao (Fig. 37,
tabela 19 e 20). As unidades amostrais da regidnaitante (GUAO1 a GUAO3) foram
mais semelhantes entre si e ordenaram-se a dieigio 1. Associaram-se pela maior
contribuicdo de espécies bentdnigas Q,8), oligotroficasr(= 0,8) a mesotréficas €
0,7) e acidofilas re 0,9), além de apresentaram maior riqueza e ddemsi No
quadrante esquerdo superior do eixo 1, quatro @sstado corpo central (GUAO4,
GUAO05, GUAO8 a GUA11) e uma da jusante da représ#A14) foram mais similares
e associadas com as maiores contribuicbes de espplanctbnicas, eutréficas e

alcalindfilas ¢ = 0,9), bem como pela maior dominancra= 0,8). No quadrante
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esquerdo inferior, ordenou-se separadamente ades@IJA06, associando-se a maior
contribuicdo de espécies hipereutroficas.

A categorizacdo das espécies pelas preferéncia®geas acentuou a
separacao da regido de montante (GUAO1 a GUAO3jetmgédo as demais unidades
amostrais. Indicou, ainda, que a estacdo GUAO06 dpoc central apresentou
caracteristicas diferentes em sua estrutura deciespgo que se refere a preferéncia

pelo estado tréfico.

Tabela 19.Sintese dos resultados da PCoA realizada a padipteferéncias ecolbgicas das

espécies de diatomaceas presentes nos sedimentoficsais.

Eixol Eixo?2
Autovalor 0,58900 0,21351

Porcentagem de variancia explicada 90,979 3,298

Porcentagem de variancia acumulada90,979 94,277
Randomizac¢bes do eiXp" 0,001 0,999

Tabela 20.Correlacao das varidveis com 0s componentes paiscip

Eixol Eixo 2 Eixol Eixo 2
Plancténica -0,978 0,102 Eutrofica -0,925 -0,323
Bentbnica 0,833 -0,296 Hipereutrofic®,123  -0,369
Aciddfila 0,905 -0,022 Equitatividade-0,040 -0,190
Alcalindfila -0,943 0,019 Riqueza 0,865 0,013
Oligotrofica 0,883 0,277 Diversidade 0,887 0,037
Mesotrofica 0,724 0,115 Dominédncia  -0,814 0,071
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Figura 37. Andlise de Coordenadas Principais (PCoA) com beseategorizacdo das espécies de diatoméaceas ppefeséncias

ecologicas em 14  estacoes de amostragens dos  s&mBme superficiais da  represa  Guarapiranga.
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6. DISCUSSAO

6.1.CARACTERIZAGAO LIMNOLOGICA DA REPRESA GUARAPIRANGA

6.1.1. Compartimento aquético

A represa Guarapiranga é o segundo maior mangmoidutor de agua para a
Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP), abastiecearca de quatro milhdes de
pessoas (Whately& Cunha 2006). Apesar de sua red&d um dos maiores e mais
ameacados mananciais da RMSP, principalmente, pesup inumeros afluentes
eutrofizados e aporte de esgoto nao tratado oridadwcupacéo urbana desordenada na
sub-bacia, que acarretam o comprometimento dadagi das aguas da represa com
énfase para o abastecimento publico e a recre@giiesp 2007, Moschini-Carles al.
2010).

Os resultados obtidos a partir da analise de coerges principais (Fig. 15) e
do indice de estado trofico (Fig. 16) demonstramcatda heterogeneidade espacialda
represa Guarapiranga em relacao ao estado tréficoegido de montante para jusante.
O indice de estado tréfico de Lamparelli (20043¥sificou a represa de mesotréfica até
supereutrofica, dependendo, sobretudo, da localizalas estacdes de amostragem.
Assim, a regido de montante foi considerada a meowgprometida pela eutrofizacao,
seguida pelo corpo central e, finalmente, pelédede jusante, que variou de eutrofica
a supereutrofica.

A regido a montante da represa, que compreendgtagdes GUAOL, GUAO2
e GUAO3, recebe grande influéncia de um dos praisifributarios para a represa, o
Rio Embu-Guacu. E a regido de menor influénciaGanta (menor urbanizagéo), de
maior area florestada, configurando-se como a oegi@is preservada da bacia
(Whately& Cunha 2006). Apresenta extensos bancos nm#erofitas aquaticas,
principalmentePistia stratiotes Salvinia sp., Eichhornia crassipes Egeria densa
(Pébmpeo 2009). Este conjunto de fatores minimizangsactos antropogénicos, de
forma que suas aguas séo caracterizadas como diiesstr Neste estudo, a regido de
montante foi considerada como de referéncia pagarasa, ou seja, a menos impactada
e, ainda, sem interferéncia de manejo (aplicacadgieida).

As estacOes da regido do corpo central (GUAO4 a GYAoram classificadas
de mesotrdficas a eutrdficas, com base no IET ammlmesotréficas (GUAO4 e
GUAOQO5) ainda nado recebem tributarios muito degradadcilém de ja receberam

aplicacdo de algicidas. As eutroficas (GUAO6 a GOAfbram as que apresentaram 0s
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maiores valores de fosforo e nitrogénio, princigaite, no periodo de inverno. A partir
da estacdo GUAOG inicia-se a influéncia de corregimdbutarios eutroficos, tais como a
varzea do Rio Parelheiros (GUA06), que recebemspa@sicdo do braco Taguacetuba da
represa Billings para a represa Guarapiranga e \gme sofrendo interferéncias
antropicas (Andrade 2005). Em seguida, a estacad0GUWecebe o coérrego Sao Jose
que apresenta problemas graves de contaminacaaodevi poluicdo, moradias
irregulares, elevada densidade demografica, fataasheamento basico (Rocha 1999,
Whately & Cunha 2006). Ainda, na estacdo GUAl1Oahaterferéncia do Rio Embu-
Mirim, que apresenta qualidade da agua regular, geande ocupacéo habitacional
irregular e desmatamentos clandestinos em sewnent®eyruth 2000).

A regido a jusante (GUA12 a GUA14) €, sem duvidaaés comprometida de
toda a represa. As estacdes de amostragem forassifickedas de eutroficas a
hipereutréficas com base no IET anual. TodaviggsEo mais proxima da captacao da
agua para abastecimento (GUA14) foi caracterizasaocmesotrofica no periodo de
verao o que pode, em parte, ser explicada pelaag#o de algicidas (sulfato de cobre e
perdxido de hidrogénio) nas estacOes anterioreseeregduzem as concentracdes de
clorofila-a, influenciando a classificacao trofijgara um potencial inferior do ambiente
(CETESB 2007). A regido a jusante apresentou essvambncentracdes de fosforo
(verédo), de formas nitrogenadas, teores mais baleosxigénio e elevada biomassa
fitoplanctonica, que, com base na literatura, podematribuidos ao aporte pontual e
difuso de esgoto proveniente de tributarios hipgedéoos (principalmente corregos
Guavirutuva e Itupl) e de esgotos domésticos oosinth grande concentracdo de
moradias sem saneamento basico nas margens daaréBeyruth 1996, Rocha 1999,
Whately & Cunha 2006, Cetesb 2007). Os presentadtaglos corroboram com o0s
trabalhos de Rocha (1999), Beyruth (2000) e SiR@08), que também encontraram
elevada concentracdo de nutrientes e biomassalafitipnica em estacdes sob
influéncia de tributarios eutrofizados na represar@piranga.

Em relacdo a escala sazonal, as épocas de amastcageesponderam aos
periodos climaticos tipicos para a regido, ou smpaesentaram verdo chuvoso com
temperaturas elevadas, e inverno seco com baixgpagdo e temperaturas inferiores,
caracteristico do hemisfério sul do Globo (Nien&g9).

Pela analise integrada dos dados limnoldgicos (F3y.e pelo IET (tabela 7),
percebe-se clara influéncia sazonal sobre a quigliddas aguas da represa
Guarapiranga. De modo geral, no periodo de invér@amaior disponibilidade de

formas fosfatadas, mas principalmente de formasgahadas, com destaque para a
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regido do corpo central. As razdes atdmicas NT®anh, também, usualmente bem
mais elevadas no inverno, com valores superiordgixa 10-20, indicando maior
disponibilidade de nitrogénio em relacdo ao fosfétimda, neste periodo, observa-se
decréscimo da qualidade da agua (aumento do IETpratitamente todas as estacdes
de amostragem. Todavia, a regido de montante pepeaom qualidade relativamente
superior em relacdo as demais regides. Muito pedaeente no periodo de inverno,
época de menor precipitacdo, ocorra a concentrdedmutrientes nos corregos e
tributarios degradados que enriquecem (nitrogérfiss®ro) a represa, além do efeito
concentrador na propria represa. Nao se obserdicias de aporte interno de fésforo
devido a oxigenacédo registrada em toda a colungud,ague previne a liberacdo do
fésforo pelo sedimento (Kalff 2002).

No periodo chuvoso, as estacdes de amostragemeanfan@s melhoria na
qualidade da agua. Tal fato pode estar relaciormadefeito diluidor e carreador das
chuvas neste periodo e ao manejo da represa nedipltacdes mais frequentes de
algicidas, uma vez que o aumento de temperaturan@iar estabilidade térmica da
coluna d’agua favorecem o aparecimento de floragéesanobactérias (Beyruth 2000).

Apesar do controle do crescimento algal, os nigeibiomassa fitoplanctonica
nos dois periodos de amostragem podem ser cordidenzlativamente elevados
(média dos valores de superficie no verdo de 3,1 ue no inverno de 24,5 pg')
quando comparados a outras represas eutroficascdaio Rio Grande (média anual
23,5 pg 1), Barra Bonita (média anual 23,5 pg)l(CETESB 2010) e corpo central do
Complexo Billings (média anual 34 ug'L(Wengrat & Bicudo 2011). Os maiores
valores de biomassa fitoplanctdnica foram usualeneatificados no periodo de verao,
sendo provavelmente reflexo do aumento da disdatabde de fosforo neste periodo,
conforme indicado pelas razées N:P.

Estudo paleolimnologico realizado recentemente riinfeo histérico da
eutrofizacdo em duas regibes com diferentes impaatidropogénicos na represa
Guarapiranga (Fontana 2013). Na regido mais impad@@UA12), foi detectado inicio
da eutrofizacdo em meados da década de 1970, adaraag@o do processo a partir da
década de 80, culminando em severa eutrofizacdiorauha década de 90 (GUA12).
Na regido menos degradada do corpo central (GUAD4)cio da eutrofizagéo foi
detectado bem mais tarde, por volta de 2008. Patzas as regibes da represa, 0
aumento dos sinais de esgoto coincidiu com a itfilegcgdo da eutrofizacao, indicando
o grande impacto da urbanizacdo desordenada maléabaneamento basico na area de

drenagem da bacia da represa.
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O presente trabalho corrobora o gradiente espacfatido pelo estudo
paleolimnologico. Além disso, a avaliagdo em mamsolucdo espacial e em duas
épocas do ano demonstra nitido gradiente longiélidita montante para jusante da
represa, bem como o decréscimo da qualidade dan@gperiodo de inverno. A regiao
de montante, embora permaneca como a menos degrgdadpresenta indicios de
eutrofizacdo, necessitando atencdo. As regides mamprometidas da represa
localizam-se proxima a tributarios degradados, palem crescente: GUAO06 (Varzea
do Rio Parelheiros) GUAQO7 (Corrego Séo Joseé) ecimalmente, GUA12 (corregos

Gavirutuba e Itupu).

6.1.2. Geoquimica organica dos sedimentos superés

Os sedimentos superficiais compdem uma amostraiakgatemporalmente
integrada dos eventos que se acumularam no passeeite (Mozeto 2004, Yet al.
2007, Smol 2008). Sua composi¢do biogeoquimica pocecer indicacdes sobre o
estado tréfico, a dinamica energética (turbulénd@mpistema, contaminantes, fontes e
tipos de matéria organica (Abrahatnal. 1999, Meyers 2003, Smol 2008).

Em reservatorios, a sedimentacdo segue difereath®gs deposicionais, que
mudam dependendo do gradiente longitudinal, seredadas, principalmente, pela
velocidade da corrente (Thorton 1990). A sedimétage particulas mais grosseiras
esta associada a maior energia do sistema (fluxagide) e, de forma contréria,
particulas finas podem estar associadas a regifidandas e com velocidade de
corrente baixa (Abrahaat al. 1999). De modo geral, os dois primeiros centinsetro
superficiais usualmente integram de um a dois deasformacao, excepcionalmente,
até quatro anos em locais com baixa sedimentagaol (B08). Recentemente, Fontana
(2013) estimou a taxa de sedimentacdo na repres@@ranga a partir da avaliacdo de
dois testemunhos datados pela atividade’8@b. E, com base no seu trabalho, foi
possivel estimar que os primeiros dois centimetsaslos neste estudo correspondem a
cerca de 1 ano, ou seja, abrangem informacodes #tdasudurante o periodo de 2010.

De acordo com Suguio (1992), o sedimento anaeroBico sedimento
composto principalmente de silte e argila, de @ozaescura ou preta, muito rico em
matéria organica e acumulado em ambiente redwar, axigénio livre e na presenca
abundante de sulfeto de hidrogénie$M Assim, os sedimentos de lagos eutroficos sédo
facilmente reconhecidos pela coloracédo preta deaglaltas concentracbes de matéria

organica (Esteves 2011).
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Na represa Guarapiranga, os sedimentos superfajaesentaram coloracao
preta na maioria das estacoes de amostragem do cenfral (GUAO4 a GUAL11) e de
jusante (GUA12 a GUA14). Tais estacdes recebernéntlia de corregos e tributarios
eutrofizados, apresentando elevado teor de maifgémica e, usualmente, predominio
de graos siltosos e argila. Tais caracteristicadbéan foram registradas em diferentes
estacbes de amostragem da represa em 2006 e 28dial (P008). Com relacdo a
granulometria, as estacées de montante (GUAO1 ad3YA algumas do corpo central
(GUAO6, GUAO7 e GUAL1l1l) apresentaram predominio deiog de areia.
Provavelmente esta prevaléncia de grdos maiores redlexo da construcdo de
residéncias de alto padréo antes do periodo detiegesn (observacdo de campo) e das
obras do Rodoanel, que ocorreram em 2010, o qgahpantre as estagoes de montante
da represa. Efeitos similares foram observados \engrat & Bicudo (2011),
Guimaraes (2011) e Costa-Béddeker (2012) que wlachm o aumento desta
composicao granulométrica com a construgdo civientorno de represas da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

A avaliacdo da geoquimica organica demonstrou ueaacentagens de
carbono organico total (COT) e nitrogénio total es@ntaram padrbes de variacao
semelhantes, sendo os menores valores registradasstacdes de montante (GUAOL e
GUAO02), seguidas pelas do corpo central (GUAO4 &AGL) e, finalmente, pelas de
jusante (GUA13 a GUA14). As porcentagens maximasmnadas neste estudo (COT:
10,7% e NT: 1,3%) podem ser consideradas elevadaesngaraveis aos valores
reportados em ecossistemas mais produtivos comonapléxo Billings (Wengrat &
Bicudo 2011) e os reservatorios Paraitinga, Taielgape Jundiai todos localizados na
Bacia do Alto Tieté (Rocha 2012).

A razéo entre carbono organico total e nitrogéntalt(C:N) pode indicar a
produtividade dos ecossistemas, entretanto, coestituma varidvel isolada para
avaliar a qualidade biogeoquimica dos sedimentesteDforma, a razdo pode auxiliar
na compreensdo da origem da matéria organica dagagiCetesb 2011). A vegetacao
terrestre deixa registrado no sedimento valoreersups de COT por apresentar
grandes quantidades de celulose e poucas proteimfisanto que o fitoplancton deixa
registrado valores maiores de NT, por apresentandgs quantidades de proteina e
baixas de celulose (Meyers 1994, 2003). Com isHoyres C:N usualmente acima de 20
indicam a prevaléncia de matéria organica de origédotone (plantas vasculares),
enquanto valores abaixo de 10 indicam a maior ii¢do de matéria organica

autoctone originaria da produtividade algal (Mey2083). A razdo C:N é geralmente
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elevada para ambientes oligotréficos e baixas ebieartes eutrofizado®(g.Hakanson
1984, Meyers 1994, Rosén & Hammarlund 2007, &taal. 2008, Pérezt al. 2010,
Fagelet al. 2010, Wengrat & Bicudo 2011).Na represa Guarapmara razdo C:N
apresentou os maiores valores (em torno de 1l)este;0es de amostragem de
montante (GUAO1 e GUAOQ2), indicando predominio daterial organico de origem
aloctone, o que de fato confere com as caractaréstie ambiente menos degradado,
com densa vegetacdo no entorno e presenca de extbéasmcos de macrofitas,
principalmenteEgeria densae Salviniasp. (Pompéo 2009). Nas demais estacdes de
amostragem do corpo central e de jusante, os walimm@m menores do que 10,
indicando a prevaléncia de material organico dgeomi autdctone, principalmente algal.
Razdes proximas de 11 e menores do que 10 forarmortadps em estudo
paleolimnologico da represa Guarapiranga, reseuwnte para as fases mesotrofica
(~1947 a 1974) e de severa eutrofizacdo cultupakrtr da década de 90.

A concentragéo de fosforo no sedimento forneceéexids sobre o uso do solo
na bacia de drenagem (Esteves 2011). Todavia,epomatr de um elemento de natureza
movel (ndo conservativo) sua disponibilidade noirsedto depende de sua forma
quimica, em especial de sua interagcdo com o fedasecondi¢cdes de oxido-reducédo na
interface sedimento-agua, bem como da velocidadiedamposicdo no sistema (Wetzel
2001). Em represas, o tempo de residéncia tambérmesinfluéncia sobre a conservacao
desse elemento (Esteves 2011). Apesar desta laojtde acordo com a CETESB (2011),
os sedimentos de reservatérios com concentracOédstiro total abaixo de 750 mgP
kgMS? sdo classificados como de boa qualidade, entree76600 mgP kgM% como
sedimentos de qualidade ruim, e acima de 1.500kghFS?, de péssima qualidade. Com
base neste critério, os sedimentos das estacOamagtragem de montante (GUAOL a
GUAO03) podem ser considerados de qualidade ruisOQlmgP kgM$S), enquanto que
nas estacdes de amostragem do corpo central (GHAR4AL1l) e de jusante (GUA12 a
GUA14) podem ser considerados de péssima quali§2@©0-5.000 mgM kgM%).
Concentracbes semelhantes foram relatadas no Campi#ings (Wengrat & Bicudo
2011), no testemunho do Lago das Garcas (CostadReed al. 2012) e nos
reservatorios Paraitinga, Taiacupeba, Jundiai gd®a@ocha 2012).

Em sintese, as caracteristicas geoquimicas dosessiths superficiais da represa
Guarapiranga corroboram as conclusdes da anahsaollbgica quanto ao gradiente
longitudinal de produtividade na represa. Nas éssde montante (GUAOL a GUAO3) a
produtividade autéctone foi menor, associada agados antropogénicos relativamente

menores, porém ja registrados nos sedimentos pel®sados niveis de fosforo
70



encontrados. Nas demais estacdes do corpo certeajusante, ha aumento de producéo
algal e dos niveis de fésforo, refletindo os madrepactos antropogénicos a partir do
corpo central, principalmente a partir da estacéiéd\Cb5.

6.2. BIODIVERSIDADE E DISTRIBUICAO DAS DIATOMACEAS NOS SEDIMENTOS

SUPERFICIAIS DA REPRESA GUARAPIRANGA

Os resultados demonstraram nitidas alteracdes tnatuea da comunidade de
diatomaceas no eixo longitudinal da represa Guamaga, corroborando a
heterogeneidade espacial deste sistema indicades maracteristicas limnolégicas e
geogquimicas dos sedimentos superficiais.

A diversidade de diatomaceas foi marcadamente mass estacOes de
amostragem da regido de montante (GUAOL1 a GUA@&3sificada como mesotrodfica e
que recebe o principal tributario para a repres& &mbu-Guacu. A elevada diversidade
se expressou em termos de maior rigueza e melhpartigho das espécies e,
consequentemente, menores valores de dominancisedgdndo local com maior
diversidade foi aestacdo GUAQ7 do corpo centrad fqu classificada como eutrofica e
esta dentre as mais rasas da regido do corpo Icdfdta elevada diversidade pode ser
atribuida, em parte, a presenca de extensos baflatsantes de macrdfitas,
principalmente, Salvinia sp., Eichhornia crassipese Egeria densa(Pémpeo 2009),
contrapondo a influéncia do corrego Séo José, presenta graves problemas de poluicao
devido amoradias irregulares e sem saneamento eranserno(Rocha 1999,Whately &
Cunha 2006).Segundo Thometzal. (2008), h& consenso de que a presenca de masrofita
aquaticas aumentam a complexidade de habitat, tefelto positivo direto sobre a
diversidade local.Em represas da Bacia do Alto€Ti&engrat (2011) também atribui
elevada diversidade e riqueza em uma regido supéfiea do Complexo Billings a
presenca de macréfitas aquéaticas. Da mesma fostaloepaleolimnoldgico realizado na
represa Guarapiranga (estacdo GUAO4 do corpo dedéaonstrou o enriquecimento de
espécies bentdnicas devido a presenca de plantaarites (Fontana 2013).

Verificou-se queda gradativa de riqueza, acompanhpdlo aumento da
dominancia e diminuicdo da diversidade nas denwstmsc@es de amostragem do corpo
centrale de jusante. Dentre os efeitos prejudidaiseutrofizacdo, esta a simplificacao
sistémica do ambiente aquatico, com dominéncia @écgs espécies e conseguente
reducao da riqueza e diversidade (Wetzel 2000% @faitos foram notados nas regides do

corpo central (exceto estacdo GUAOQO7) e de jusadeguais apresentaram as menores
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riquezas e diversidade na represa. O corpo cestral regido de jusante, além de
apresentarem elevado estagio de eutrofizagcdo, tamfmeam considerados como
ambientes de risco com efeitos deletérios paraahdetvido aos altos niveis de metais
quantificados nos sedimentos (Padial 2008). Assmilg, estes ambientes apresentam
menor diversidade e riqueza nao apenas devidor@fieatdo, mas também considerando
outros maleficios da contaminag&o antropica.

Os resultados da analise de coordenadas pringip@isA) e, principalmente, da
analise de correspondéncia candnica (CCA) indicayaena distribuicdo das diatomaceas
foi primordialmente influenciada pelo gradientedigponibilidade de nutrientes, havendo
nitida separagdo da regido de montante até in&ciegido do corpo central, classificadas
como mesotroficas, das demais estagbes do corpialcerregido de jusante (GUAO6 a
GUA14), que ja passam a receber interferéncia deegds degradados e apresentam
estado tréfico variando de eutrofico a supereuodfi

Nove espécies associaram-se a regido menos impagtazhtante e inicio do
corpo central): Achnanthidium macrocephalym A.catenatum A.minutissimum
Aulacoseira tenella Brachysira microcephala Eunotia veneris Frustulia saxonica
Gomphonema gracile G. lagenula Dentre estas, as espécimchysira microcephala
Frustulia saxonicaEunotia venerisAulacoseira tenella Achnanthidium macrocephalum
vem sendo reportadas para ambientes levementesa@ddrick & Reimer 1966, Lange-
Bertalot & Moser 1994, Camburn & Charles 2000, &ai& Johansen 2000, Sivet al.
2005, Potapova & Hamilton 2007, Siver & Hamiltoril2, com preferéncia para sistemas
oligotroficos a oligo-mesotroficos (van Daghal. 1994, Lange-Bertalot & Metzeltin 1996,
Siver & Kling 1997, Metzeltin & Lange-Bertalot 1998iveret al. 2005, Siver & Camfield
2007, Vesela & Johansen 2009) e baixa condutividBadger et al. 2000, Soininen 2004,
Lobo et al. 2004, Rauppet al. 2006, Potapova & Charles 2007, Potapova & Hamilton
2007, Eskinazi-Lecaet al. 2010). Tais condi¢gBes limnoldgicas foram encomtsado
presente estudo, principalmente da montante atétacd® GUAO04 (inicio do corpo
central). Algumas das espécies acima ja foram tag@s em outras represas situadas na
Bacia do Alto Tieté ou proxima a esta, como segue.

Quatro espécies foram encontradas apenas em aewiasligotroficos a
mesotroficosBrachysira microcephala e Frustulia saxoniftaam reportadas para a zona
oligotréfica de dois perfis sedimentares da représarapiranga (Fontana 2013). A
segunda espécie também foi associada a represatrafica (Rocha 2012)Eunotia
venerisfoi associada a ambientes mesotroéficos (Braco Rouéno da Billings, Wengrat

2011) e oligotroficos (Ribeirdo do Campo, Rocha20FinalmenteAulacoseira tenella
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foi associada a represas oligotréficas, Jaguadréae Ponte Nova (Nascimento 2012,
Rocha 2012), ou mesotroficas (Brago Rio PequenBillags, Wengrat 2011) e na zona
mesotrofica do perfil sedimentar da jusante daesspiGuarapiranga, bem como na zona
oligotréfica do perfil de montante (Fontana 2013).

Achanthidium catenaturfoi proposto como a unica espécie planctdnica em u
género tipicamente perifitico (Hlubikow al. 2011). Informagfes ecoldgicas sobre esta
espécie sdo raras (Straub 2002), provavelmentespealadentificacdo comumente errada
como A. minutissimumalém de sua origem tropical (Coste & Ector 200@m sendo
reportada em ambientes mesotroficos (Hoffman 1964dando bem representada em
condi¢cdes mesotroficas para eutroficas (Lange-Ber& Steindorf 1996). Na Bacia do
Alto Tieté (BAT) e bacias vizinhas, a espécie tambfoi encontrada em represas
oligotréficas (Nascimento 2012, Rocha 2012), ewtasf (Rocha 2012)e até mesmo
hipereutroéficas (Ferrari 2010). Em estudos paleoamtds, foi reportada nas zonas tidas
como eutroficas (Costa-Boddekezt al. 2012, Fontana 2013). A presenca de
Achnanthidium catenatuma represa Rio Grande (Complexo Billings, WengfHt1) foi
associada a sua capacidade colonizadora (rapidoir@nto) e a sua provavel tolerancia
ao cobre (aplicacdo de algicidas), ou seja, comgposta a distarbios quimicos.
Nascimento (2012) também associou a abundanciaglomgnte destacada desta espécie a
algum tipo de distirbio em represa oligotroficali®da-se, ainda, que em perfis
sedimentares de represas eutroficas, a espédiedfoadora do inicio da eutrofizacdo do
Lago das Garcas (Costa-Boddekemal. 2012) e reportada na zona de maior eutrofizacéo
da represa Guarapiranga, no perfil 1 - fase 3b8-2280) (Fontana 2013). Observa-se,
assim, a grande ocorréncia desta espécie em regtafaMSP ou proximas a esta regiao,
com diferentes estados troficos (oligo a hiperdicofi E provavel queA. catenatum
esteja mais associada a algum tipo de mudanca o (aistarbio fisico ou quimico)
devido a sua estratégia oportunista.

Achnanthidium minutissimurem sendo documentada em ambientes com ampla
faixa de tolerancia trofica, oligotrofica a eutoafi(Lowe 1996, Lange-Bertalot 1979, van
Damet al. 1994, Soininen & Kononen 2004, Torrigt al. 2006). Além disso,
independentemente do suprimento de nutrientes, esgsgcie vem sendo registrada em
numerosos habitats altamente perturbados (Bitygs. 1988, Peterson & Hoagland 1990,
Peterson & Stevenson 1992, Jobgeal. 2004, Szabeét al. 2008), além de ser indicadora
da ocorréncia de disturbios naturais (Stenger-Ko2a07). Nas represas do Estado de Sdo

Paulo, foi encontrada em ambientes oligotréficepresa Jaguari-Jacarei (Nascimento
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2012) e mesotroficos, represa Rio Grande (Wen@rhi e reservatorio Paraitinga (Rocha
2012), porém ndo foi associada as condi¢bes da.trof

Gomphonema gracilee Gomphonema lagenulasdo espécies bentdnicas,
encontradas em corpos d’agua alcalinos, em ambiame ampla faixa de tolerancia
trofica, de oligotrofica a eutréfica, sendo considias oligossaprobias (van Dash al.
1994, Hofmann 1994, Moro & Furstenberger 1997, Kren 2000). Nas represas do
Estado de Sdo Paulo, as espécies foram encontedasmbientes hipereutréficos
(Represa do Rasgédo, Rocha 2012), na zona mesatdifiperfil sedimentar da jusante da
represa Guarapiranga e na zona oligotréfica dal mefmontante (Fontana 2013), bem
como em perfil sedimentar de represa eutréfica dléas Gargas, Costa-Boddeletral.
2012), porém ndo foi associada a trofia do sistema.

Ainda, trés outras espécies apresentaram assocdagaoma estacao de montante
(GUAO03). Assim, Achnanthidium pseudolinegreAchnanthidium cf. caledonicum e
Gomphonema brasiliensgio encontradas em ambientes com ampla faixa ¢dogkha
condutividade, baixas concentragdes de nitrogérisfero total e com preferéncia para
ambientes oligotréficos a oligo-mesotroficos (Lamprtalot & Krammer 1989, Krammer
& Lange-Bertalot 1991, Lange-Bertalot 1999, van Datnal. 1994, Hofmann 1994, Moro
& Furstenberger 1997, Krammer 2000, Krammer & LaBgetalot 2004).

Nove espécies apresentaram associacdo (PCoA e CQ@A)a regido mais
degradada (corpo central e regido de jusante) plees& Aulacoseira granulatavar.
granulatg A. ambigua, Cyclotella meneghinign@ .atomus Discostella stelligeraD.
pseudostelligergFragilaria crotonensisF. fragilarioidese Nitzschia paleavar.debilis.

Aulacoseira granulatavar. granulatae A. ambiguasdo reportadas em ambientes
com diferentes trofias. A primeira espécie, em $agesde oligotréficos a altamente
produtivos (Yanget al. 2008, Crucest al. 2001, Stoof-Leichsenringt al. 2011) e a
segunda, em ambientes mesotréficos a eutroficosafleeo et al. 2006). Entretanto, tais
espécies também foram associadas a alteracdesasfidacc ambiente como variacdo de
profundidade e turbuléncia pela mistura da columagla, alteracdo na area de drenagem
(Zalat 2000, Caballeret al. 2006, Donget al.2008). Para represas do Estado de Sao Paulo
(BAT e bacias vizinhas)Aulacoseira ambigudoi associada a ambientes oligotroficos
(represas Ponte Nova e Jaguari-Jacarei, Rocha 2@dstiimento 2012) e eutroficos a
supereutroficos (complexo Billings, Wengrat 2014p perfil sedimentar da jusante da
represa Guarapiranga, distribuiu-se na fase mdwmaira eutréfica, desaparecendo apés
ocorréncia de severa eutrofizacdo, bem como nas faggotrofica (base) e de transicao

meso a eutrofica (topo) do perfil amostrado a muetéFontana 2013). Por sua véz,
74



granulata var. granulatg apesar de ter sido reportada em represas oligais0
(Nascimento 2012) e mesotroficas (Rocha 2012)fddemente associada a condigbes
eutréficas a supereutroficas no Complexo Billinggefigrat 2011). Ainda, esta espécie
teve grande representacdo no perfil sedimentar epaesa Guarapiranga nas zonas
eutroficas a supereutroficas (Fontana 2013). Enicpdar, A. granulatavar. granulata
apresenta baixa sensibilidade ao cobre (Viana $hR@005), sendo muito provavelmente
favorecida em condi¢cées de aplicacdo de algiciDasta forma, apesar de poder estar
associada a eventos de alteracdo fisica (CostaeRédet al. 2012), nas represas
Guarapiranga e Billings esta espécie foi fortemass®ciada a eutrofizacao.

Cyclotella meneghinian& comumente associada a elevadas concentracdes de
fésforo (Yang 2008), além de ser tolerante a efesexomeésticos e a poluigdo industrial
(Sabater & Sabater 1988). Em estudo paleolimnotogealizado em represa urbana de
Séo Paulo (Lago das Garcas, Costa-Boddekal. 2012), esta espécie marcou a mudanca
do sistema de eutréfico para hipereutréfico. Apeabarter sido reportada para represa
oligotrofica (Jaguari-Jacarei, Nascimento 2012), fistemente associada a condicdes
eutroficas a supereutroficas no Complexo Billinggefigrat 2011), bem como a zona
eutrofica e de maior eutrofizacéo cultural no testeho da represa Guarapiranga (Fontana
2013). Em relacdo €yclotella atomusha poucos dados ecoldgicos para as represas do
estado, dificultando a interpretacdo de sua pnef&éecoldgica. Até o momento, esta
espécie foi associada a condicOes eutroficas masses Taiacupeba e Jundiai (Rocha
2012).

Discostella stelligerae Discostella pseudostelliger@do documentadas com
amplitude ecoldgica bastante ampla, sendo enc@strad plancton, no perifiton e em
sedimentos de ambientes que variam de oligotroficasupereutrofico (Moro &
Furstenberger 1997, Guerrero & Echenique 2006, VW&n@011l, Wetzel 2011,
Nascimento 2012, Rocha 2012). Em estudos paleoléginos realizados na BAT, foi
associada a alteragfes fisicas como desmatamegioids de erosdo e diminuicdo da
disponibilidade de luz (Costa-Béddeker al. 2012), conforme também reportado em
outros trabalhose(gKdsteret al. 2005). Para o perfil sedimentar da represa Guairag,
foi encontrada nas fases mesotrofica a supereedrab perfil de jusante e em todo o perfil
localizado a montante da represa (Fontana 2013)omiea que as distribuicbes das
espécies dPiscostellando estdo particularmente associadas ao enrigeetmm

Fragilaria crotonensisfoi descrita para ambientes com elevado pH e verdcse
reportada em sistemas mesotroficos a eutréficosrdM Firstenberger 1997). Foi

fortemente associada aos locais supereutréfico€atoplexo Billings (Wengrat 2011),
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bem como as zonas eutrofica a supereutrofica eodeegtaleolimnologico da represa
Guarapiranga (Fontana 2013). Por sua Mizschiapaleavar. debilis provavel espécie
nova e portanto pouco conhecida, foi abundantement®ntrada no topo do perfil
sedimentar da represa Guarapiranga associada iad@ele severa eutrofizacdo (Fontana
2013), bem como em sedimentos superficiais dagesgnais degradadas do Complexo
Billings (Wengrat 2011). Ao que tudo indica, estavavel espécie nova esti associada a
ambientes com severa eutrofizagao.

Com base neste estudo e na revisdo de literatimajgalmente sobre as represas
da BAT e bacias vizinhas, consideramos que quaspeates destacam-se como
indicadoras de ambientes oligotréficos a mesowéfiAulacoseira tenellaBrachysira
microcephala Eunotia venerise Frustulia saxonica Outras quatro destacam-se como
indicadoras de ambientes eutroficos a supereuddfi@ulacoseira granulatavar.
granulatg Cyclotella meneghinianaFragilaria crotonensise a Nitzschia palea var.
debilis).

Considerando as alteracdes da estrutura da condenidke diatoméceas
categorizadas pelas suas preferéncias ecologgdtfeesencas entre a regido de montante e
as demais regibes da represa acentuaram-se ainda Maamontante, a comunidade
apresentou maior riqueza e diversidade, bem comirnwntribuicdo de espécies
bentdnicas, aciddfilas, oligotréficas e mesotr&idaonforme discutido anteriormente, esta
regido caracteriza-se pela menor influéncia antedfhenor ocupacao urbana), maior area
florestada (Whately & Cunha 2006) e com grandeatigplidade de habitats promovidos
por extensos bancos de macréfitas flutuantes (Pomp@09). Representantes de
Achnanthidiune Eunotiaforam comuns nesta regido, ambos predominanterderiabito
perifitico. Eunotia apresenta espécies reconhecidamente acidofilgstrdlicas e pouco
tolerantes a eutrofizacado (Rouedal. 1990, van Danet al. 1994; Moro & Furstenberger
1997, Hamilton 2010). Nas &guas &cidas, oligotadfie com grande concentracdo de
compostos hamicos do rio Negro, este género foiais mico em espécies, bem como
abundante (Wetzadt al. 2010). Estudos paleolimnolégicos ja reportaranigeecimento
de espécies de diatomaceas perifiticas pela preseEngacrofitas flutuantes em represas
urbanas situadas na Regido Metropolitana de Satn R@osta-Boddekeet al. 2012,
Fontana 2013). Ainda, aumento da diversidade derdé&ceas em associacdo ao aumento
da diversidade de macroéfitas aquaticas ja foi elneda em outros locais, como nos lagos
rasos e eutroficos da Australia (Sageal. 1999, Davidsoret al.2013).

Nas regides do corpo central e de jusante da @epaesomunidade caracterizou-

se pela maior dominancia, menor riqueza e, portantenor diversidade, sendo
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predominantemente composta por espécies plancgniakealindfilas e eutroficas,
conforme ja discutido anteriormente.

Os resultados obtidos refletem o papel integradacwenulador dos sedimentos,
destacando a resposta sensivel das diatomaceas &encondicbes limnoldgicas e a
heterogeneidade longitudinal da represa Guaram@ramag como presenca de macrofitas,

influéncia de tributérios e da eutrofizacdo, bermoale alteracdes fisicas.
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7. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da variabilidade espacial limnoldgica @egeobquimica dos
sedimentos superficiais da represa Guarapiranganifner atingir as seguintes

conclusdes e consideracoes:

» O indice de estado tréfico da represa Guarapiraragidu de mesotréfico a
supereutrofico, demonstrando a heterogeneidadeiakpa sistema, da montante para
a jusante. O IET foi influenciado por uma complaxid de fatores interligados, comoo
aporte de coérregos e tributarios degradados, @ wsocupacao desordenada do solo, o
aporte de esgoto, 0 manejo do reservatorio (agicalp algicidas), bem como pelo

periodo climatico.

> A regido de montante e duas estacdes do inicioadpoccentral (GUAOL1 a
GUADO05) foram classificadas como mesotroficas. Apétas regiées, o corpo central
torna-se eutrofico (GUAO6 a GUALl) e a regido dafue varia de eutrofica (GUAL3 e
GUA 14) a supereutréfica (GUAL12). Este gradientggitudinal reflete a interferéncia
de alguns tributarios degradados, com destaque pavarzea do rio Parelheiros
(GUAO06), o cérrego Sao José (GUAOQ7), o rio EmbuiMi(GUAL0) e, principalmente,

0s corregos Guavirutuva e ltupu (GUA12).

» Como tendéncia geral, acentua-se, no periodo danoy a perda da qualidade
ecoldgica da represa devido a maior disponibilidddenitrogénio e fésforo, muito
provavelmente associada ao efeito concentrador gdefanuicdo do regime de
precipitacdo nesse periodo. Apenas a estacdo rmegrmdhda (GUAL12) apresentou

marcado enriquecimento por fésforo no periodo daove

» Embora haja heterogeneidade espacial do estadicotrgdraticamente toda a
represa Guarapiranga encontra-se em avancadocedtgutrofizacdo, exceto a regiao
de montante. Todavia, esta regido j4 apresentas sitea eutrofizacdo, demandando

atencao.

» As caracteristicas geoquimicas dos sedimentosfaug@erda represa corroboram a
heterogeneidade longitudinal de produtividade gaesa e indicam melhor qualidade
ambiental apenas na regido de montante (GUAO1 aG3WANesta regido, a fonte de
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matéria organica advinda da produtividade autéctalgas) € menor, todavia os teores

de fésforo registrados nos sedimentos denotanmugindia de impacto antropogénico.

» As diatomaceas dos sedimentos superficiais forgmesentadas por 98 taxons
especificos e infraespecificos, distribuidos em d&heros, com destaque para
Achnanthidium(11 espécieskunotig (10 espécied)itzschia(8 espécies)-ragilaria e
Gomphonemd6 espécies cada), que conjuntamente contribuicam41% dos taxons

encontrados.

» A estrutura da comunidade de diatomaceas apresaitidas alteracdes ao longo
do eixo longitudinal da represa, corroborando &rogeneidade espacial demonstrada
pelas caracteristicas limnolégicas e geoquimicas skdimentos superficiais. As
analises integradas dos dados indicaram que aibdisko das diatomaceas foi
primordialmente influenciada pela disponibilidade mutrientes, além da presenca de

macroficas aquaticas.

» Na regido de montante, a comunidade caracterizopet®@ maior riqueza e

diversidade, bem como pela maior contribuicdo deé@es bentbnicas, acidofilas,
oligotréficas e mesotréficas. Nas demais regidespfr central e jusante), caracterizou-
se pela maior dominancia, menor riqueza e divalsidaendo predominantemente

constituida por espécies plancténicas, alcalir@#él@utroficas.

» As andlises integradas indicaram que, principalejeas nove espécies seguintes
associaram-se a regido menos impactada (montaniaice® do corpo central):
Achnanthidium macrocephalynf. catenatum A. minutissimum Aulacoseira tenella
Brachysira microcephalaEunotia venerisFrustulia saxonicaGomphonema gracile G.
lagenula Contrapondo, nove espécies apresentaram assmc@yé a regido mais
degradada (corpo central e regido de jusante) pees& quais sejamAulacoseira
granulata var. granulatg A. ambigua Cyclotella meneghinianaC. atomus Discostella
stelligera D. pseudostelligeraFragilaria crotonensisF. fragilarioidese Nitzschia palea

var. debilis.

» Com base neste estudo e na revisao de literatangéntase para as represas da Bacia
do Alto Tieté e bacias circunvizinhas, consideranthg&s associacfes de espécies

bioindicadoras:
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% Quatro espécies destacaram-se na bioindicacdo deerastes oligotroficos a
mesotroficos:Aulacoseira tenellaBrachysira microcephalaEunotia venerise
Frustulia saxonica

% Quatro espécies destacam-se na bioindicacdo de emt@di eutroficos a
supereutroficosAulacoseira granulatavar. granulata, Cyclotella meneghiniana

Fragilaria crotonensise Nitzschia paleaar. debilis.

» Outras espécies associadas as regides menos digalzarepresa Guarapiranga nao
foram consideradas boas indicadoras. As espéeigsithanthidiummuito provavelmente
sejam mais associadas a algum tipo de disturls@fie quimico) devido a sua estratégia
oportunista, de rapido crescimento. As duas espétegsomphonemgG.gracile e G.
lagenulg estdo distribuidas em represas da BAT com amgi@gido de estado trofico

(oligotrofico a hipereutrofico).

» Algumas espécies associadas as regibes mais degsadia represa Guarapiranga nao
foram consideradas boas indicadoras. As espécieBistmstella (D.stelligera e D.
pseudostelligerae Aulacoseira ambiguastao distribuidas em represas da BAT e da bacia
do PCJ com ampla variacéo tréfica (oligotroficasupereutréficas). Muito provavelmente,
estejam mais associadas a outros fatores comagiits fisicas (desmatamento, eroséo e
alteracdo no regime de luz)do ambiente. FinalmeGiglotella atomusfoi reportada

apenas em duas represas eutroficas da BAT, necelsitnais informacao.

» Ressalta-se a necessidade de estudos taxonomiteo®sns e de mais informacgéo
ecologica sobre as espécies de diatomaceas demdesbispicais, a fim de avancar na
caracterizacao dos taxons e na sua utilizacaoamadimacao, na elaboracédo de modelos

inferenciais (diatomaceas-fésforo), contribuindoapagerenciamento de represas.
» Finalmente, destaca-se o papel integrador dos setl (no espaco e tempo) e do

uso das diatomaceas associadas a geoquimica @gé&oimo ferramenta para

caracterizagdo da qualidade ecoldgica de represas.
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ANEXO 1

FLORA DAS DIATOMACEAS DOS SEDIMENTOS

SUPERFICIAIS DA REPRESA GUARAPIRANGA
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FLORA DAS DIATOMACEAS DOS SEDIMENTOS SUPERFICIAIS DA
REPRESA GUARAPIRANGA

Abaixo segue a relacdo dos taxons encontradosedionsnto superficial da
represa Guarapiranga, seguindo a classificacao etirM& Kaczmarska (2004) para
taxons supra-ordinais e de Rougtdal. (1990) para tdxons subordinais, exceto para os
géneros posteriores a estas obras como Canairadt(2010), Compére (2001), Diaz &
Maidana (2006)Hakansson (2002) Houk & Klee (200®rammer (1997 e 1999). Sdo
fornecidas: citacdo da obra original, abreviacdoame do taxon conforme o programa
OMNIDIA, ilustragBes, medidas, comentario quandoessario e ocorréncia no local
de estudo.

Bacillariophyta
Coscinodiscophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Coscinodiscophyceae Round & Crawford in Rbetmal 1990 emend. Medlin &
Kaczmarska 2004
Coscinodiscales F.E. Round & R. Crawford 1990
Aulacoseirales R. Crawford 1990
Aulacoseiraceae Crawford 1990
Aulacoseira G.H.K. Thwaites 1848

Aulacoseira ambigua (Grunow) SimonserBacillaria, 2: 9-71, p.56. 1979.
(AAMB) Prancha 1, Figs. 1-3

Frastulas cilindricas em vista conectival, unidas @spinhos de ligacdo curtos e
marginais; manto ornamentado por aréolas delicadz@nizadas em estrias obliquas em
relacédo ao eixo longitudinal; sulco e pseudo-selnoforma de “U”Medidas: compr.7,1-
9,6 um; diametro 4,3-6,2 um; estrias 10-13 em 10 um

Difere deAulacoseira granulatg Ehrenberg) Simonsen pela presenca de sulco
em forma de “U”, pelas aréolas mais delicadas e fmemato circular enA. ambigua
além da presenca de espinhos longos na primeira.esp&cimes observados
assemelham-se as ilustracdes do material-tipo, earscteristicas meétricas estdo de

acordo com as comumente descritas na literaturakl@Klee 2004).
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Esta espécie apresenta habito planctonico, col@abpova & English 2010) e
tem sido classificada como alcalinéfila, comum enbintes com alta disponibilidade
de silica e elevada condutividade (Moro & Furstegbe 1997). Em estudo
paleolimnologico de represa urbana no Brasil (Lags Garcas, Sao Paulo), esta
espécie apresentou elevada abundancia (19%) nadéseenor impacto antropico
(condic¢des iniciais da represa) (Costa-Boddekat.2012).

Distribuicdo: A espécie apresentou contribuicdo de até 37%, emdor na
maioria das estacbes de amostragem: GUAO02, GUAQBAOE, GUAO5, GUAOS6,
GUAO07, GUAO8, GUA0D9, GUA10, GUA11, GUA12 e GUA13.

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen varanulata. Bacillaria, 2: 9-71, p. 58.
1979.
(AUGR) Prancha 1, Figs. 4-6

Frastulas cilindricas em vista conectival, unidas @spinhos de ligacdo curtos e
longos (um ou dois); manto ornamentado por aréglasseiras, quase quadradas,
organizadas em estrias paralelas a levemente abligm relagdo ao eixo longitudinal;
sulco e pseudo-sulco em forma de “Wledidas: compr. 15,6-18,1 um; diam. 10,6-11,2
pm; estrias 8-10 em 10 pm.

A principal caracteristica taxondmica Aalacoseira granulataar. granulataée
a presenca de aréolas grosseiras e de espinhass ltergninais. Apresenta variacao
morfolégica amplamente conhecida em literaturadsepossivel observar tanto na
populacao analisada quanto em literatura (ex. Kran@nLange-Bertalot 1991, Wetzel
2011). Esta espécie vem sendo reportada como ptacat sem motilidade e de habito
colonial (Potapova & English 2010), comum em e&tsgsias impactados (Metzeltin &
Lange-Bertalot 2007; Costa-Boddelatral.2012). Ocorre em amplo espectro de pH da
agua e trata-se de uma espécie resistente ao (ddore & Firstenberger 1997, Vianna
& Rocha 2005).

Distribuicdo: A espécie apresentou contribuicdo de até 18%, e@udor na
maioria das estagbes de amostragem: GUAO03, GUAWKOG, GUAO6, GUAO7,
GUAO08, GUA09, GUA10, GUA11, GUA12, GUA13 e GUA14.

Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsemacillaria, 2:9-71. 1979
(AUTL) Prancha 1, Figs. 7-10
Valvas cilindricas formando cadeias curtas; preset€ estrias conspicuas,
areolas arredondadas na face valvar; anel val\sanae ou raso.
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Difere deA. pusilla(Meiser) Tuji & Houk,A. alpigena(Grunow) Krammer &.
laevissima(Grunow) Krammer por apresentar anel de espessarfrergleist) raso ou
ausente (Houk & Klee 2007, Potapoetaal. 2008). Medidas: altura do manto: 6,2-6,8
pum; diametro 3,7-6,2 um

Trata-se de espécie planctonica, sem motilidad@rmsum em aguas doces
(Potapoveet al. 2008). De acordo com Fontartal. 2014 a espécie ocorre em aguas
oligo-mesotroficas.

Distribuicdo: A espécie apresentou contribuicdo de até 4%, aoudorena
maioria das estacbes de amostragem: GUAO1, GUAQRAOS, GUA04, GUAO5,
GUA10, GUA11, GUA13 e GUA14.

Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska 2004
Mediophyceae (Jousé & Proshkina-Lavrenko) MedliKd&zmarska 2004
Thalassiosirophycideae F.E. Round & R. CrawforéQL9
ThalassiosiralesGlezer & Makarova 1986
Cyclotella (Kitzing) Brébisson 1838

Cyclotella atomus Hustedt Archiv fur Hydrobiologie Supplement, p. 12, pl. 9, figs 1-
4, 1937
(CATO) Prancha 1, Fig. 11-13

Valvas circulares; area central plana a levememdulada, de aspecto
levemente rugoso; uma fultopoértula préxima ao cemta valva e uma fileira de
fultopértulas marginais conspicua; estrias margimadiadas; rimopértula marginal de
dificil visualizac&o, oposta a fultoportula centidedidas: diametro 6,2-8,um; 10-12
estrias em 1@m.

Os individuos sédo pequenos e diferem @e meneghinianaKitzing, pela
disposicédo das estrias, sendo mais curtas do qia segunda espécie. Os individuos
podem ser confundidos coth choctawhatcheearn(@yn.C. hakanssonige Todavia, de
acordo com Hakansson (2002}, choctawhatcheeanapresenta superficie valvar
coberta com pequenas saliéncias composta de sdicana central e mais plana na
zona linear.

Trata-se de uma espécie de habito plancténicojfeic alcalindfila e eutrdfica
(van Damet al.1994; Moro & Furstenberger 1997).
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Distribuicdo: A espécie foi bastante abundante com contribuighatd 30%,
ocorrendo na maioria das esta¢gfes de amostragemO& GUA04, GUAOS, GUAOG,
GUAO07, GUA09, GUA10, GUA11, GUA12, GUA13 e GUA14.

Cyclotella meneghiniana Kitzing. Bacillarien oder Diatomeem. 50, pl. 30, fig. 68,
1844.
(CMEN) Prancha 1, Fig. 14-16

Valvas circulares; area central valvar plana artexge ondulada, com linhas
radiais delicadas; uma a duas fultopdrtulas em dam metades da area central,
fultopértulas e rimopdrtula marginais inconspicu&strias marginais grosseiras,
radiadas Medidas: diam: 9,3-17,5um; 8-10 estrias em 1dm.

Os individuos com menor dimensdo poderiam ser ooidos com C.
kuetzingianaThwaites. Todavia, ao analisar o material-tipotalespécie, Hakansson
(2002) mostra que as duas espécies sao iguaistaniop sinbnimos.

Esta espécie possui habito planctdnico, € amplarielgrante a ambientes com
baixa disponibilidade de oxigénio e eutrofizadosn(vDam et al. 1994; Costa-
Boddeckeret al. 2012). Trata-se de espécie alcalindfila, eutréfitlaalta mobilidade e
resistente ao cobre (Moro & Firstenberger 1997).

Distribuicdo: A espécie foi bastante abundante com contribuighatd 15%,
ocorrendo na maioria das estacfes de amostragemOZ; GUA03, GUAO4, GUAOQ5,
GUAO06, GUAO7, GUA08, GUA09, GUA10, GUA11, GUA12, Gl13 e GUA14.

Discostella Houk & Klee 2004

Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & KleeDiatom Researchv/ol. 19(2),
p.223, 2004.
(DPST) Prancha 1, Figs 17-19.

Valvas circulares; area central ornamentada pa¥oldg alongados dispostos em
forma de roseta; estrias marginais radiadas, sgg®rmda area central por espaco hialino;
fultopodrtulas do anel marginal conspiculiedidas: diam: 7,5-9,3um; 18-19 estrias em
10 um; fultoportulas marginais 7-12 em 10 pm.

Difere deD. stelligera (Cleve & Grunow) Houk & Klee pela presenca de

fultoportulas marginais evidentes e pelo diamealwar usualmente menor.
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Trata-se de uma espécie de habito plancténico (@pgu& Edlund 2009),
neutrofila (preferéncia por pH ao redor de 7), comem ambientes eutréficos, com
disponibilidade moderada de oxigénio (acima de 5@) Damet al. 1994).

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 5%, ocorrendmaiaria das
estacdes de amostragem: GUAO03, GUAO05, GUA06, GUAGLA08, GUAO09,
GUA10, GUA12, GUA13 e GUA14.

Discostella stelligera (Cleve e Grunow) Houk & Klediatom Researghvol. 19 (2), p.
208, 2004.
(DSTE) Prancha 1, Figs 20-22.

Valvas circulares; area central ornamentada paroédé alongados dispostos em
forma de roseta; estrias marginais radiadas, sgg®rda area central por espaco hialino;
fultopdrtulas do anel marginal inconspicuas. A epéaracteriza-se pela roseta na area
central, formada por estrias alveoladas; além tepidrtulas marginais pouco evidentes.
Medidas: diam valvar: 10,6-16,22am; 12-13 estrias em L0m.

Difere de D. pseudostelligergHustedt) Houk & Klee por apresentar maior
diametro,fultopdrtulas marginais pouco evidenesfuséncia de estrias mais curtas entre
as estrias longas.

Discostella stelligeratem sido amplamente reportada em aguas eutréficas
(Stoof-Leichseringet al. 2011; Costa-Béddecket al. 2012), possui habito plancténico
(Spaulding & Edlund 2009) e preferéncia por ami@entom pH alcalino (Moro &
Flurstenberger 1997).

Distribuicdo: A espécie foi bastante abundante com contribuighatd 26%,
ocorrendo em todas as estagbes de amostragem: GUADA02 GUAO03, GUAO4,
GUAO05, GUAO6, GUAO7, GUAO8, GUA09, GUA10, GUA11, @2, GUA13 e
GUA14.

Bacillariophyceae Haeckel 1878 emend. Medlin & Kaarska 2004
Fragilariophycideae F.E. Round 1990
Fragilariales P. Silva 1962
Fragilariaceae R.K Greville 1833
Fragilaria H.C. Lyngbye 1819

Fragilaria fragilarioides (Grunow) CholnokyNova Hedwigieb: 168. 1963.
(FFRA) Prancha 1, Figs.23-31.
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Valvas lineares a linear-lanceoladas; extremidadesostradas a rostradas; area
axial estreita, linear a linear-lanceolada; &areantraé quadrada, bilateralmente
intumescida, limitada por duas constricbes em an#zasnargens valvares; estrias
transapicais indistintamente areoladas, levemeatalglas, interrompidas na regiao
medianaMedidas: compr. 30.0-48.2m; larg. 1.7-3.Jum, 12-16 estrias em 40n.

Patrick & Reimer (1966) distiguenSynedra rumpensvar. fragilarioides
(basibnimo) por apresentar area central com margainares intumescidas na regiao
mediana e presenca de 10-12 estrias emurh0 Porém, no presente estudo, foi
observada igual a maior densidade de estrias.

Esta espécie foi encontrada no fitoplancton do fegro por Wetzel (2011) e
por Nardelliet al. (2014) para o Rio Iguagu. Informacfes ecoldgichsesa espécie ndo
foram encontradas. No presente estudo foi reporéadacondicbes mesotroficas a
supereutroficas, sugerindo um amplo espectro dehdigdo da espécie.

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 5%, ocorrendacgtas as
estacbes de amostragem: GUAO01, GUA02, GUAO03, GUAGHAO05, GUAOG,
GUAO07, GUAO8, GUA0D9, GUA10, GUA11, GUA12, GUAL3 dJa14.

Fragilaria crotonensis Kitton. Hardwicke's Science-Gosstp 109-110, fig.3. 1869.
(FCRO) Prancha 1, Figs. 32-35.

Valvas lineares; extremidades levemente capitadaga axial estreita,
conspicua; estrias conspicuas; area central lewenegpandida; comum formacéo de
cadeias valvares unidas pelo centro valvar e destahas nas extremidad&tedidas:
compr. 33,1-36,2m; larg. 2,4-2,5um; 17-19 estrias em 1{m.

Difere deF. teneradevido a presenca de colbnias longas semelhantiéssa
(Morales et al. 2013). Trata-se de espécie considerada abundanteansbientes
alterados por atividades antrépicas (Bailey-Wafi86] Spaulding & Edlund 2009),
sobretudo, indicadora de processos erosivos na ljtwro & Furstenberger 1997).
Trata-se de espécie alcaliofila e tolerante a dEvaconcentracdes de nitrogénio
organico (van Daret al. 1994).

Distribuicdo: A espécie foi bastante abundante com contribuigiatd 32%,
ocorrendo na maioria das esta¢gfes de amostrage®mO& GUA04, GUAOS, GUAOG,
GUAO07, GUAO8, GUA0D9, GUA10, GUA11, GUA12, GUAL3 dJa14.

Fragilariasp. 2
Prancha 1, Figs. 36-38
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Valvas estreitas, lanceoladasxtremidades levemente capitadas; area central
indistinta, levemente intumescida bilateralmente5&56 um; L: 2,0-2,2 um; estrias
inconspicuas.

Difere deFragilaria capucinavar. capucinaDesmazieres por esta apresentar
valvas linear a linear-lanceoladas; area centrérwente intumescida bilateralmente e
menor comprimento valvar (Patrick & Reimer 1966).

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundant@%), ocorrendo em
algumas estacdes: GUAO4, GUAD9 e GUA10.

Eunotiophycideae D.G. Mann 1990
Eunotiales Silva 1962
Eunotiaceae F.T. Kltzing 1844
Actindlla F.W. Lewis 1864

Actinella lange-bertalotii Kociolek in Kociolek, Lyon & Spaulding.Studies on
Diatoms p.148, Figs 46-50, 99-103.2001.
(ALBT) Prancha 1; Fig. 39-41

Valvas heteropolares, pouco arqueadas; margem|dmnseexa e margem ventral
cobncava; polo apical levemente fletido para a nrarg®rsal; polo basal estreitamente
arredondado; estrias paralelas a levemente radratagxtremidadedledidas: compr.
36,8-45,6 um, larg. 2,5-3,1 um, estrias 17-19 emrh0

A populacdo deéA. lange-bertalotiiapresentou largura menor e densidade de
estrias maior do que a descrita por Kociadthkal. (2001) ao propor a espécie (L: 3,5-
4,5; E: 15-16 em 10 um). Entretanto, as demaisctaifaticas morfoldgicas coincidem
com a descricao original. Kocioledt al (2001) afirmam queA. lange-bertalotiié
semelhante @&. leontopithecus-rosali€fosta quanto a forma da valva, entretanto, a
primeira é ligeiramente menor em comprimento eul@g@ possui menor densidade de
estrias em 10 pm.

No Brasil, o taxon foi registrado por Melkt al. (2010) e Wetzel (2011) no
fitoplancton de um lago de inundacdo na bacia doAmazonas e no rio Negro,
respectivamente, ambos com aguas negras e tipitameidificadas devido a presenca
de acidos humicos.

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas em trés estacdes de amostragem: GUAO1, GOJGQA03.
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Eunotia C.G. Ehrenberg 1837

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Souza in Souza & Moreira-FillBulletin du Jardin
Botanique National de Belgigué7, p.265, Fig. 13. 1999
(EBIL) Prancha 1; Figs 42-44

Valvas arqueadas; margem ventral concava a qutssenmargem dorsal convexa;
extremidades arredondadas, estreitando-se graduainge ndo diferenciadas do corpo
valvar; nédulos terminais pequenos e evidentegxtasmidades; rafe indistintdledidas:
compr. 41,2- 48,1 um; larg. 2,5-3,1 um; estriad@2m 10 pum.

Difere deE. naegeliiMigula por esta apresentar valvas menos arqueagess
arredondados; fletidos dorsalmente Krammer & LaBgdalot (1991). Difere dé&.
subarcuatoided\lles, Norpel & Lange-Bertalot por esta apresentaior densidade de
estrias (18-22/10um) e distribuicdo desigual das mesmas, além de m&no
comprimentos (4-3@m) e apices podendo ser fletidos dorsalmente. rirate, difere
deE. paludosaGrunow por esta apresentar apices variaveis e raiwidade de estrias
(19-25/10um).

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas trés estacdes de amostragem: GUAOL, GUSQAE3.

Eunotia camelus Ehrenberg Abh. Konig. Akad. Wiss. Benb. 413, pl. 2 (1), fig. 1.
1843.
(ECAM) Prancha 2, Figs 4-6.

Valvas arqueadas; margens ndo paralelas entreasgem ventral concava,
margem dorsal convexa, com quatro ondulacdes stagtrextremidades da valva
arredondadas; estrias areoladas, paralelas enledidas: compr. 40,6-53,7 um; larg.
6,2-7,5 um; estrias 10-11 em 10 pm.

No presente estudo foram encontrados apenas exesygam duas ou mais
ondulacfes e que se assemelham as popula¢gdesradasrém ambientes lacustres na
regido Sul (Tremariet al. 2008, Biccaet al. 2011) e em represas da regido sudeste do
Brasil (Fontana & Bicud@012, Fontana 2013).

Trata-se de espécie bentdnica, comum no perifitoetafiton (van Daret al.

1994; Moro & Furstenberger 1997).
Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas duas estacdes de amostragem: GUAOL e GUAO3.
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Eunotia rhomboidea Hustedt.Arch. Hydrobio] 43: 435, pl. XXXVI: figs. 34-41, pl.
XXXV, fig. 28. 1950.
(EBOT) Prancha 2; Figs. 1-3

Valvas heteropolares a levemente heteropolaresgamardorsal convexa,
margem ventral reta a levemente cbncava; extreregdaairedondadas, noédulos
terminais nas extremidades ventrais; estrias pasaMedidas: compr.13,1-13,7 um;
larg. 3,1-3,7 um; estrias 13-15 em 10 um

A populacdo examinada concorda plenamente comcaneicricdo original do
tipo em Hustedt (1950) e assemelha-se ao matéuittado por Furey (2011), que
também apresentou populagdo com grande variac&oldgica em relacdo a margem
dorsal (desde reta a fortemente céncava) e emaretabeteropolaridade.

Trata-se de espécie de motilidade baixa e habiitdhbico (Furey 2011).

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas trés estacoes de amostragem: GUAOL, GUSQUAE3.

Eunotia tukanorum Wetzel & Bicudo.Nova Hedwigiav. 91, 1-2, p. 58, pls. 173-234
& 253. 2010.
(ETUK) Prancha 2; Figs. 7-10.

Valvas com margem dorsal convexa, margem ventratad; extremidades
levemente capitadas, arredondadas a retas, notrtogais inconspicuos de dificil
visualizacdo, estrias paralelas, inconspicuas fieil diisualizacdo.Medidas: compr.
16,2-20,6 pm, larg. 2,1-2,5 um, estrias 21-25 emm0

E. tukanorunfoi descrita por Wetzadt al. (2010) para o rio Negro (regido Norte
do Brasil), cujas aguas sao geralmente oligotréfeeaaracterizadas pela presenca de
acidos humicos provenientes da decomposicao destlbinundada durante os periodos
de cheia. Em outras regides do pais, o taxon fmrtedo para o plancton de rios
oligotréficos e ligeiramente acidos (Laux & Torg20il1) e para plancton e perifiton de
uma lagoa da regido Sul conio asterionelloidedHustedt (Biccaet al. 2011). Além
disso, o taxon foi documentado por Fontahal. (2014) na represa Guarapiranga na
base do testemunho sedimentar (1909-1932), quespamde ao periodo subsequente a
formagcdo da represa e alagamento da vegetacaoaveimente propiciando um
ambiente rico em compostos humicos e levemente.aéidsim, até o momento, a
ocorréncia desta espécie esta restrita para dgesefjopicais e subtropicais brasileiras e

parece estar relacionada a ambientes oligotroéiczsm pH acido.
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Distribuicdo: A espécie foi abundante com contribuicdo de até @®trendo
em algumas estacbes de amostragem: GUAO02, GUAOROGUGUAO6, GUAO7,
GUAO08, GUA11, GUA13 e GUA14.

Eunotia veneris (Kiutzing) De Toni.Bacillarien oderDiatomeen, p.40, pl. 30, fig. 7.
1844
(EVEN) Prancha 2; Figs. 11-14.

Valvas com margem dorsal convexa, margem venttaladevemente concava.
A espécie caracteriza-se pelo nodulo terminal da maais préximo da extremidade
assim como pelos apices destacados do corpo vakealidas: compr. 30,6-43,1 um,
larg. 5,0-6,2 um, estrias 10-15 em 10 um.

Diferencia-se d&. sudeticgpelo padrao de estriacdo, sendo menos dende. em
sudetica(Reis 2007).

Registrada para o plancton e perifiton (Tavares &ekte-Moreira 2000;
Tremarinet al. 2008; Bicceet al. 2011) e associada a condi¢des oligo-mesotrofiaas d
agua (van Danet al. 1994).

Distribuicdo: A espécie foi abundante com contribuicdo de até, i%drrendo
em algumas estacbes de amostragem: GUAO1, GUAOAOGUGUAO5, GUAO6,
GUAO07, GUAO8, GUA0D9 e GUA12.

Bacillariophycidae D.G. Mann in Round et al. 1990
Cymbellales D.G. Mann in Round et al. 1990
Cymbellaceae Greville 1833
Cymbopleura (Krammer) Krammer 1999

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) KrammerDiatoms of Europepl. 4, fig.
56.2003
(CBNL) Prancha 2; Figs. 15-17.

Valvas assimétricas, margem dorsal e ventral, lemenarqueadas, area axial
estreita, linear ou alargando-se através de uma éeetral relativamente grande.
Medidas: compr. 31,2-36,8 um; larg. 8,1-9,3 um; estriad3®m 10 um.

Difere deC. gokyoensiglittner & van de Vijver por possuir apices capmtad
valvas mais amplas (8-13 um larg. contra 6,5-8,% gudensidade mais baixa de estrias
dorsais (12-14 contra 15-17 em 10 pum).
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Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundarnt@%), ocorrendo em

apenas duas estacOes de amostragem: GUAO2 e GUAO3.

Encyonema Kutzing 1833

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mannln Roundet al., Diatom$67.1990
(ENMT) Prancha 2; Figs. 18-20.

Valvas dorsiventrais; margem dorsal convexa e nmargentral reta a levemente
convexa; apices arredondados; area axial estrdihear; area central ausente; terminacao
proximal da rafe fletida dorsalmente e terminag&taticurvada para o lado ventral, estrias
radiadasMedidas: compr. 16,2-19,3 um; larg.8,1-4,6 um; estrias @310 um.

Difere deE. silesiacum(Bleisch) Krammer pelo contorno valvar semieliptic
pequenas dimensdes de suas valvas e areolacdadde(lcrammer 1982, Krammer &
Lange-Bertalot 1986).

Segundo van Danet al. (1994), o taxon ocorre em aguas oligotroficas a
mesotroficas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundart@%), ocorrendo em
apenas duas estacOes de amostragem: GUAO6 e GUAO7.

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mannin Round, Crawford & MannThe Diatoms
p.667. 1990.
(ESLE) Prancha 2, Figs. 21-24

Valvas dorsiventrais; margem dorsal amplamente exane margem ventral reta a
ligeiramente intumescida na regido mediana; apmesdondados; area axial linear
deslocada em direcdo a margem ventral; estigmomsall rafe lateral, terminacdo
proximal dilatada e levemente fletida dorsalmenterminacao distal fletida ventralmente;
estrias radiadas em direcdo ao centro na margesaldoadiadas na regido mediana e
convergente junto as extremidades na margem veMedidas: compr. 29,3-36,8 um;
larg.: 8,7-9,0 um; estrias 9-11 em 10 pum.

Conforme Marquardt (2012), o padrdo das aréolascéracteristica que mais
separa os exemplares menore€dsilesiacumBleisch) Mann dde. minutum(Hilse)
D.G. Mann, ent. silesiacun{Bleisch) Mann as areolacdes sdo bem mais defimidas
gue emE. minutumOs exemplares maiores da espécie também podesordandidos

comE. neomesianurrammer, diferindo desta pela margem ventral maisnescida
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e pelas extremidades atenuadas e nao arredondawhas acorre enk. silesiacum
(Bleisch) Mann (Marquardt 2012).

Trata-se de um taxon que ocorre preferencialmemtembientes impactados
(Metzeltin & Lange-Bertalot 2007).

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em
algumas estacoes de amostragem: GUAO1l, GUA02, GUAB3A04, GUAOS5,
GUAO07, GUAQ9, GUA11, GUA12 e GUA13.

Gomphonemataceae Kuitzing 1844

Gomphonema Ehrenberg 1832

Gomphonema brasiliense Grunow Naturwissen Beitrage zur Kenntinis der
Kaukasuslandep110, pl.3-4.1878.
(GBRA) Prancha 2, Figs. 25-26

Valvas lanceoladas com apices cuneados; estriaglelgar a ligeiramente
radiadas nas extremidades; aréolas inconspiMedidas: compr.25-22 um; larg. 6,0
pum; estrias 15-16 em 10 pm.

Gomphonema brasiliensdifere deG. brasiliensoideGrunow, pois o primeiro
apresenta dimensdes menores (C: 22vddvs 24-60um.; L: 5,5-6,7um VS.6,6-9,0
um) e maior densidade de estrias (14-15 emuriOvs. 10-12 em 1@m). Além disso,
sob microscopia eletrénicdomphonema brasiliensapresenta estrias unisseriadas
enquanto qué&. brasiliensoideapresenta estrias bisseriadas (Lange-Bertalot)2005

Segundo van Danet al. (1994), o taxon ocorre no fitoplancton em aguas
eutroficas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundart@%), ocorrendo em

apenas em duas estagfes de amostragem: GUAO3 e4GUAO

Gomphonema curvipedatum Kobayase ex OsadAtlas of Japanese Diatoms based on
electron microscopy: p. 10, PL. 122, fig. 1-13. 2006
(GCUV) Prancha 2, Figs. 27-29

Valvas lanceoladas; apices cuneados a levementadas; extremidade basal
atenuado-arredondada; area axial ampla e lanceodmtidgas paralelas a levemente
radiadas; estigma punctiformdedidas: compr. 24,3-31,8 um, larg. 4,3-5,3 pm; estrias
13-14 em 10 pm.
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O téxon caracteriza-se por apresentar apices caseadevemente curvados,
diferindo deGomphonema hawaiiendReichardt que apresenta apices atenuados. Os
materiais examinados concordam com os de Kobayasi(2006).

Informacdes sobre a ecologia da espécie nédo foneongadas na literatura.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundant@%), ocorrendo em

apenas em duas estagOes de amostragem: GUAO3 e4GUAO

Gomphonema gracile Ehrenbergin Die Infus. Vollk. Organ. Ein. Tief. organis. lexb
de Natur p. 217, pl. 18, fig. 3. 1838.
(GGRA) Prancha 2, Figs. 30-32

Valvas lanceoladas a rombo-lanceoladas; apicesuades; area axial linear e
estreita; area central formada pelo encurtamentarda estria mediana; presenca de
estigma; rafe levemente sinuosa; estrias paratelagemente radiadasledidas: compr.
53,7-61,2 um, larg. 9,3-11,8 um; estrias 9-10 eqarh0

Os materiais examinados concordam com Krammer &éddertalot (1986),
bem como com Tremaret al.(2009) e Wetzel (2011).

Segundo van Danet al. (1994), o taxon ocorre em aguas mesotroficas a
eutroficas.

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 5%, ocorrend@eemas em
quatro estacdes de amostragem: GUAO1, GUAO2, GWLAGRIAOS.

Gomphonema lagenula Kutzing. In Bacill. Nordh. oder Diatp. 85, pl. 30, fig. 60.
1844.
(GLGN) Prancha 2; Figs. 33-36.

Valvas heteropolares, lanceoladas, extremidadesradas a subcapitadas,
extremidade basal mais alongada do que a apieal,a&ial linear, area central limitada
pelo encurtamento de estrias, estrias curvadodasljanterestria maior do que estria na
regido mediana da valva, estigma presente na rezpatral da valva, de dificil
visualizacao, rafe filiformeMedidas: compr. 16,2-22,5 um, larg. 5,3-5,6 um; estrias
15-18 em 10 um.

Gomphonema lagenulé uma espécie com morfologia bastante variavéd, cu
contorno mais eliptico e distintamente capitaddraol® é usado para diferencia-la de
G. parvulum (Kltzing) Kitzing que, por sua vez, é tipica peladvas clavado-
lanceoladas e extremidades estreitas, capitad@adast (Patrick & Reimer 1975). Em
funcdo da variabilidade morfologica foi identifiGcadomo Gomphonema parvulum
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(Kutzing) Kutzing por Tavares & Valente-Moreira (), Moura & Bittencourt-
Oliveira (2004), Ludwiget al. (2005).

Mais recentemente, o taxon foi registrado no gerifiTremarinet al. 2009;
Fariaet al 2010; Morescet al.2011).

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 4%, ocorrendoalgumas
estacoes de amostragem: GUAO1, GUAO2, GUAO4, GUSHAO7 e GUAOS.

Achnanthales Silva 1962
Cocconeidaceae Kitzing 1844

Cocconeis Ehrenberg 1837

Cocconeis lineata EhrenbergAbhandlungen der Koniglichen Akademie der
Wissenschaften zu Berlil847, p. 301, pl. 5, part 2, fig. 44, 1849.
(CPLI) Prancha 2; Figs. 37-38 valvas rafideas,.F3§s40 valvas arrafideas

Valvas elipticas; extremidades valvares arredorglama levemente obtusas.
Valva com rafe: estrias delicadas, estrias pamleda radiadas em direcdo as
extremidades, interrompidas por uma linha hialimangarginal; area central reduzida;
esterno linear, estreito. Valva sem rafe: estrelgadas, paralelas na regido mediana,
curvo-radiadas nas extremidades; aréolas alongddiisadas, interrompidas por linhas
hialinas longitudinais irregulares; area centratesute. Medidas: compr. 22,3-28,2;
larg. 12,9-17,0; estrias: 21-23 em 10 um; arédldst6 em 10 pm.

A espécieCocconeis lineatdoi descrita por Ehrenberg (1843b). Posteriormente
baseada na semelhanca er@replacentulavar. placentulae C. lineatga Van Heurck
(1885) propds a combinacd®. placentulavar. lineata Entretanto, Romero & Jahn
(2013), analisando o material tipo de Ehrenbergd3b® e amostras complementares de
cultura, concluiram que as diferencas na morfomelksis valvas suportam a separacéo
do taxonC. lineata

O taxon é amplamente reportado em literatura (cGmuaacentulavar. lineata),
sugerindo que esta € uma espécie cosmopolita. Hofifi®94) e van Daret al. (1994)
afirmam que a espécie ocorre em ambientes eutsofico

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 3%, ocorrendcakyumas
estacdes de amostragem: GUAO03, GUA04, GUAO05, GUAGEIA07, GUAO09,
GUA10, GUA1l e GUA13.

Achnanthidiaceae D.G. Mann
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Achnanthidium Kitzing 1844

Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertlot. Iconographia
Diatomologica.Vol 6, p. 277. 1999.
(ADCT) Prancha 2, Figs. 41-45

Valvas lineares; extremidades rostradas; levemeirecionadas para lados
opostos; leve intumescéncia na regido mediana ba;vealva com rafe: area axial
linear, de dificil visualizacdo; estrias inconspisuvalva sem rafe: area axial linear,
area central eliptica, estrias inconspicuas, deildvisualizacédo; valva em vista lateral
com formato de “C”, convexa, formando cadeMsdidas: compr. 17,6-18,2 um; larg.
3,0-3,5 um; estrias inconspicuas.

Achnanthidium catenatum(Bily e Marvan) Lange-Bertalot € facilmente
reconhecida em vista lateral (ou conectival) pales@gnca de valvas arqueadas em
forma de “C”. Em vista valvar aproxima-se Aehnanthidium minutissimuiitzing,
diferindo desta, mais facilmente, pela vista ldtera
Trata-se de espécie de mobilidade alta (Spauldingd8und 2009), indicadora de
poluicdo organica (Berthort al 2011) e de mudanca de estado tréfico, conforme
indicado em trabalho paleolimnologico de reconstougda eutrofizacdo (Costa-
Boddekeret al.2012).

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 29%, ocorrendoaljumas
estacdes de amostragem: GUAO1, GUAO2, GUAO3, GUAL9A10, GUA11, GUA13
e GUA14.

Achnanthidium cf. caledonicum (Lange-Bert.) Lange-Bertalotn Intended new
combination ofAchnanthes caledonichange-Bertalot in Lange-Bertalot and Moser
1994, p. 277, 1999.

(ADCA) Prancha 3, Figs. 1-3

Valvas lineares a linear-lanceoladas com apicestachys; area axial linear,
tornando-se levemente lanceolada em direcdo a camtmal, area central da valva
rafidea rdmbica; estrias radiadas na por¢cdo medianzalva rafidea, e fortemente
radiadas ou curvadas na area apibdidas: compr. 19,3-21,2 um; L: 2,9-3,1 um;

estrias inconspicuas.

110



Achanthidiumcf. caledonicumdeixou duvidas quanto a sua identificacdo, pois
A. caledonicumapresenta extremidades valvares mais capitadagiel@s verificadas
para 0s espécimes da represa Guarapiranga. Moealed. (2011) encontraram
individuos semelhantes e os identificaram caoksbnanthidiumsp. 2 ROCHA, porém
com dimensdes valvares inferiores (C: 16,8 um;,L3n).

Trata-se de uma espécie associada a condi¢cOexrafigas, comum em aguas
com pH neutro, baixa condutividade e baixos tedeesutrientes (Krammer & Lange-
Bertalot 1991; Lange-Bertalot 2004).

Trata-se de primeira citacdo para o Estado de %&moRe para a represa
Guarapiranga.
Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundante2%), ocorrendo em

apenas duas estacdes de amostragem: GUAOL e GUAO3.

Achnanthidium jackii Rabenh.Die Algen Europas, Fortsetzung der Algen Sachsens,
resp. Mittel-Europas. Decades I-Clix, 1003.
(ADJK) Prancha 3, Figs. 4-7

Valvas linear-lanceoladas, com apices subrostradasedondados; area axial
linear-lanceolada; estrias moderadamente radiadasambas as valvadMedidas:
compr. 11,8-14,3 um; larg. 2,8-3,7 um; estrias mspicuas.

Apesar das estrias ndo terem sido visualizadasindegPonader & Potapova
(2007), A. jackii apresenta menor densidade de estrias, principtémea valva
arrafidea (21-23 em 10 um, na regidao mediana, #3&m 10 um, proOximo aos apices)
em relacdcA. minutissimun(26-28 em 10 pm na regido mediana e 32-33 em 10 pum
proximo aos apices). Porém pode haver sobrepode@wedidas na valva rafidea, o que
pode dificultar a distingdo das duas espécies.

De acordo com van Dast al (1994) e Lange-Bertalot (2004) a espécie é comum
principalmente no epiliton de aguas correntes |l@rgemalcalinas, com pH neutro.

Trata-se de primeira citacdo para o Estado de S@tdoRe para a represa
Guarapiranga.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundante2%), ocorrendo em
apenas trés estacdes de amostragem: GUAO03, GUADB) e GUAQ9.

111



Achnanthidium macrocephalum (Hustedt) Hustedt) Round and BukhtiyardmaFour
new genera based oikchnanthes(Achnanthidium together with a re-definition of
AchnanthidiumDiatom Research 11 (2): 349, pl. 13. 1996.

(ADMA) Prancha 3, Fig. 8

Valvas lanceoladas; extremidades subcapitadas #adag rafe filiforme;
estrias encurtadas na regidao medidnedidas: compr. 10,4 um; larg. 2,3 um; estrias
inconspicuas.

Round & Bukhtiyarova (1996a) mencionam a similadigla entre A.
microcephalumKitzing e A. macrocephaluntonsiderando este como um morfotipo
intermediério entré\. minutissimune A. microcephalumDifere deA. microcephalum
por esta apresentar valvas linear-lanceoladas eneixiades nitidamente capitadas
(Krammer & Lange-Bertalot 1991).

Este tdxon € geralmente encontrado em &aguas Adalesante a eutrofizacdo
(Hofmann 1994) e indiferente (van Datal.1994).

Trata-se de primeira citacdo para o Estado de S@doRe para a represa
Guarapiranga.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundante2%), ocorrendo em

apenas duas estacOes de amostragem: GUAOL1 e GUAO3.

Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki. Proceedings of the 1
International Diatom Symposium, Memoirs of the foatiia Academy of Sciencé3p.
157. 1994
(ADMI) Prancha 3, Figs. 9-11

Valvas linear-lanceoladas; apices rostrados a lem&ansubcapitados; estrias
levemente radiadas de dificil contagem. Valva esfidirea axial linear-lanceolada; area
central irregular; rafe reta. Valva arrafidea: aeedal linear; estreita; area central
circular.Medidas: compr. 11,7-12,9 um; larg. 1,4-1,7 um; estriasmspdcuas.

Difere deA. eutrophilum(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot por apresentar agslv
mais estreitas. Concorda plenamente com os matelearayloret al. (2007) e Woijtal
et al. (2011).

Segundo Moro & Firstenberger (1997) o taxon ocemeaguas oligotroficas a

eutroficas.
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Distribuicéo: A espécie teve contribuicdo de até 12%, ocorrendoaljumas
estacoes de amostragem: GUAO1l, GUAO02, GUAO03, GUAGLA05, GUAO07,
GUAO08, GUAQ09 e GUA12.

Achnanthidium pseudolineare Van de Vijver, Novais et EctoProceedings of the ¥1
International Diatom Symposium, Memoirs of the foafiia Academy of Sciencdg,
p. 157. 1994
(ADPL) Prancha 3, Figs. 12-14
Valvas lineares a estreitamente lanceoladas; apiogtamente arredondados a
levemente rostrados; area axial proxima aos agiasreita, linear, tornando-se ampla
e lanceolada em direcdo a area central; area teéméagular, formando uma fascia
estreita, as vezes ausente devido a presenca das eseéntrais mais espacadas;
lanceolada; estrias radiadas na regido centrabbla,ve fortemente radiadas proximo
aos apiceMedidas: compr. 9,4-11,1 um; larg. 1,7-2,0 um; estrias ispdcuas.
Pertence ao génerdchnanthidium devido a estrutura da rafe, aréolas
unisseriadas, formato da valva e curvatura tipedrdstula (Round & Bukthiyarova
1996).
Espécie comum em aguas com pH neutro, com bairdutwidade e baixos
niveis de nitrogénio e fésforo (Van de Vijwdral.2011).
Trata-se de primeira citacdo para o Estado de S@doRe para a represa
Guarapiranga.
Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 18%, ocorremd@genas duas
estacoes de amostragem: GUAO3 e GUAOA4.

Achnanthidium saprophilum (Kobayasi & Mayama) Round & BukhtiyarovBiatom
Researcli1(2), p. 349. 1996
(ADSA) Prancha 3, Figs. 15-17

Valvas lineares; apices arredondados a subcapitadagedondados; estrias
radiadas na valva rafidea, tornando-se mais espag@densas em direcdo aos apices;
area axial lanceolada com estrias radiadas na eataéideaMedidas: compr. 7,6-9,4
um; larg. 2,3-2,9 um; estrias inconspicuas.

Segundo Hlubickovaet al. (2011), as caracteristicas mais utilizadas na
identificacdo desta espécie em microscopia Optida &S apices amplamente
arredondados. A separacdo Ae tepidaricolaVan de Vijver e Haan € feita pela

presenca de margens mais convexas e apices maitasloa emA. saprophilum.
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Espécie com alta tolerdncia a poluicdo organicaprrendo em aguas
hipereutroficas (van Dart al. 1994; Tayloret al. 2007).
Trata-se de primeira citacdo para o Estado de S&tboRe para a represa
Guarapiranga.
Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundante2%), ocorrendo em
algumas estacdes de amostragem: GUAOl, GUAO03, GUAI4A06, GUAO7 e
GUAO0S.

Naviculales Bessey 1907 emend. D.G. Mann inndaat al. 1990
Diadesmidaceae D.G. Mann in Round et3901
Diadesmis Kitzing 1844

Diadesmis confervacea Kitzing. Bacillarien oder Diatomeenp. 109, pl. 30, fig. 8.
1844
(DCOF) Prancha 3, Figs. 18-21

Valvas lanceoladas, extremidade subrostradas;a&iaehlinear-lanceolada; area
central ampla com nddulo central arredondado;asstadiadas e delicadas. A espécie
caracteriza-se pelas pequenas valvas lanceolatas eentral ampl&ledidas: compr.
14,3-16,8 pm, larg. 5,6-6,2 um, estrias 22-29 emm0

Segundo Torgan & Santos (2008), muitas variedadésrneas taxondémicas
criadas na década de oitenta foram sinonimizad&s, havendo confusdo entre os
taxons afins. A circunscricdo da espécie concoaa a literatura (Patrick & Reimer
1966; Torgan & Santos 2008).

O taxon pode ser encontrado no plancton, perifisedimento e biétopo aéreo
(Torgan & Santos 2008). Lobet al. (1996) afirmam queéD. confervaceaé menos
tolerante a poluicdo, enquanto que outros autdiesaam que é uma espécie saprofita,
resistente a poluicdo organica e que seu desemah® € maior entre 25 e 31°C
(Coste 1975). Segundo van Dairal. (1994), o tAxon ocorre em aguas eutroficas.

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 2%, ocorrendoajumas
estacoes de amostragem: GUA02, GUAO6, GUAO7, GU&RBAL2 e GUALS.

Luticola D.G. Mann in Round et al. 1990

Luticola goeppertiana (Bleischin Rabenhorst) Manex Roundet al The Diatomsp.

670, 1990.
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(LGOE) Prancha 3; Fig. 22-23

Valvas rémbico-lanceoladas; extremidades arredasjadrea axial linear a
linear-lanceolada; area central expandida, ndo alcang@dtargens da valva, estigma
localizado proximo a area central; de dificil viszecao; rafe filiforme; estrias radiadas
Medidas: compr. 25,6-26,56 um, larg. 6,8-7,0 um, estria3.&m 10 um.

A espécie apresenta grande variabilidade morfodogde forma que as
caracteristicas diagnosticas ndo sdo claras, li@ceks andlises ultraestruturais,
morfométricas e ecoldgicas para uma diferenciacas precisa em nivel especifico
(Pavlov et al2009).

O taxon foi registrado por Schneek al. (2008) para o epiliton de um rio de
altitude e por Torgaet al. (2009) associado a conchas de moluscos. Ocorregeas &
eutroficas (van Daret al. 1994) e saproéfitas (Hofmann 1994).

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas uma estacao de amostragem: GUAQ7.

Amphipleuraceae A. Grunow 1862
Frustulia L. Rabenhorst 1853

Frustulia saxonica RabenhorstDiatom. Freund. Mikroskp. 50, pl. 7, fig. 1.1853.
(FSAX) Prancha 3; Figs. 24-26

Valvas em formato romboide com extreadies pequenas; apices ligeiramente
contraidos e pouco arredondados; nervuras longdigliigeiramente curvas; estrias
longitudinais presentes, mas podem ser desorgaszaricentro da valwdedidas:
compr. 55,6-64,3 um; larg. 13,4-13,7 um; estrigemspicuas.

Lange-Bertalot & Jahn (2000), ao avaliarem o makéipo de F. saxonica
Rabenhorst, observaram variacdes morfométricas faqaen reconhecidas como dois
morfotipos (I e IlI). Na literatura, o morfotipo ke sido identificado comd-.
rhomboides (Ehrenberg) De Toni varrhomboidese o morfotipo Il, comoF.
rhomboides(Ehrenberg) De Toni vasaxonica(Laux & Torgan 2011, Soarext al.
2011). Existe, ainda, certa confuséo sobre osuatisbmorfoldgicos que diferenciafm
saxonicade F. crassinervia(Brébisson) Lange-Bertalot & Krammer. A principal
caracteristica distintiva dé. saxonicareside no contorno valvar destituido de
ondulacdes (Brassac & Ludwig 2005), cuja caradiesistambém a separa de
rhomboidegSoarest al.2011)

Trata-se de espécie bentdnica e acidofila (van Btaah 1994).
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Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 6%, ocorrenda@nas trés
estacoes de amostragem: GUAO1, GUAO2 e GUAOS.

Brachysiraceae D.G. Mann 1990
Brachysira Kiitzing 1836

Brachysira microcephala (Grunow) CompereBulletin du Jardin botanique national de
Belgique p. 26-28, fig. 94, 1986.
(BMIC) Prancha 3, Figs. 27-32

Valvas lanceoladas a linear-lanceoladas; extrereglgmtotraidas capitadas a
subcapitadas; area axial estreita e reta; areeat@ntedondada e assimétrica; rafe reta;
estrias pontuadas formando ondulagbes; delicadds dificil contagemMedidas:
compr. 20,0-26,8 um; larg. 4,3-4,6 um; estrias mspdcuas.

Wolfe & Kling (2001) comentam a confusao na nomatwh deBrachysira
microcephala e Brachysira neoexilisLange-Bertalot, causada principalmente por
Lange-Bertalot & Moser (1994) publicarem a mesngeeie de Compere (1988) como
B. neoexilis.O material examinado concorda com Hamilton (204@Yolfe & Kling
(2001).

Trata-se de espécie comumente encontrada no @erift metafiton de
ecossistemas aquaticos em todo o mundo (Czaree@hi 1995; Potapova & Charles
2003; Ibarraet al. 2009), em aguas acidas (Denys & Straaten 1992), dzeno em
ambientes de referéncia reportados em trabalhalpahologicos (Grenieet al
2006). Foi previamente registrada para a represaapuanga por Fontare al (2014)
em estudo paleoambiental no trecho do testemunb@a@uesponde ao periodo em que
a represa, embora com entorno pouco urbanizadeeusomportantes mudancas
hidrologicas como canalizagdo do rio Pinheiros svide parcial para a represa
Guarapiranga para abastecimento publico.

Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 9%, ocorrendoapenas
quatro estacdes de amostragem: GUAO1, GUAO02, GUBWLAGEAOS.

Sellaphorineae D.G. Mann in Round et al.0199

Sellaphoraceae Mereschkowsky 1902
Eolimna Lange-Bertalot& W. Schiller 1997
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Eolimna minima (Grunow in Van Heurck) Lange-Bertald®ibliotheca Diatomologica
38, p. 153. 1998.
(EOMI) Prancha 3, Fig. 33-34

Valvas elipticas; extremidades amplamente arrediasjsarea axial estreita e
linear; area central ampla com estrias espacadaswgtadas irregularmente e de dificil
visualizacdo. A espécie caracteriza-se pelas valptcas pequenas, com presenca de
area central ampla com estrias encurtadas e egsabsetidas: compr. 8,9-10,3 um;
larg. 3,6 pum, estrias inconspicuas.

E muito semelhante &ellaphora seminulungGrunow) Mann que, conforme
Krammer & Lange-Bertalot (1986), apresenta menosdiade de estrias (18-22 em 10
pum) do queE. minima(20-25 em 10 um), havendo, porém, sobreposicanetBdas.
Patrick & Reimer (1966) consideram, ainda, a foméa inflada na regido mediana de
E. minimacomo caracteristica distintiva entre desses dass.

Segundo van Daret al. (1994) o tAxon ocorre em aguas eutroficas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundart@%), ocorrendo em
apenas trés estacfes de amostragem: GUA03, GUADAO&G GUAO7, GUAOS e
GUA14.

Sellaphora Mereschkowsky 1902

Sellaphora capitata Mann and McDonaldln Phycol.43(4): 477, figs 4j-l, figs 38-42,
2004.
(SECA) Prancha 3, Fig. 35

Valvas linear-elipticas; extremidades subcapitadesterno da rafe linear,
estreito; area central expandida lateralmente tdoiai pelo encurtamento das estrias
medianas; rafe filiforme, extremidades proximaislsiente fletidas para um dos lados;
estrias curvo-radiadas, delicadas, mais espacadain®e na regido mediana da valva;
aréolas inconspicuasledidas: compr. 31,1 um; larg. 7,2 um; estrias 22 em 10 um.

De acordo com Manet al. (2004),S. capitatadifere deS. pupula(Kitzing)
Mereschkowsky por apresentar extremidades subdagitarafe sinuosa, menor
densidade de estrias (16-22 em 10 um), sendo festasente radiadas em toda a
superficie valvar.

Sellaphora capitatafoi registrada para o perifiton por Santtsal. (2011).

Informacdes ecologicas sobre a espécie ndo foraongadas na literatura.
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Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundarnt@%), ocorrendo em

apenas trés estacoes de amostragem: GUAOL, GUSQ2AE0.

Sellaphora ventraloconfusa Lange-BertalotBibliotheca Diatomologic¥ol 18, p. 165,
fig. 79: 37,38. 1989.
(SVTC) Prancha 3, Fig. 36

Valvas lanceoladas; extremidades largamente cagitadarea central
lateralmente expandida, limitada pelo encurtamemtgular das estrias medianas;
estrias delicadas, mais espacadas na regido medispastas radialmente em toda
superficie valvarMedidas: compr. 19,9 um; larg. 5,9 um; estrias inconspicuas.

Mannet al. (2004), em reviséo de diversos taxonsSd#aphora afirmam ques.
ventraloconfusgpoderia ser agrupada no grupo Sellaphora seminulujmporém os
dados disponiveis até 0 momento ainda sdo insoféseara isso.

Até o momento, o Unico registro & ventraloconfuspara o Brasil parece ser o
de Santogt al.(2011) para o perifiton na regido Sul do pai®rinficdes ecoldgicas da
espécie nao foram encontradas.

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em

apenas duas estacOes de amostragem: GUAOL1 e GUAO2.

Pinnulariaceae D.G. Mann in Round et al.0199
Pinnularia C.G. Ehrenberg 1843

Pinnularia brauniana (Grunow) F.W.Mills. Index of Genera and species of
Diatomaceae and their synonynis 1273. 1934
(PBRN) Prancha 3, Fig. 37-39

Valvas linear-lanceoladas, extremidades capitadstgrno da rafe formando
com a é&rea central um espaco lanceolado, amplouaopexpandido, area central
lateralmente expandiddedidas: compr. 29,0-34,0 um; larg. 6,4-6,5 um; estrias 7-8
em 10 pm.

Pinnularia subanglicakrammer diferencia-se d@. brauniana(Grunow) Mills
por apresentar valvas lineares, muito levementevec@s e extremidades menos
alongadas (Krammer 2000).

Segundo van Daret al. (1994) o tAxon ocorre em aguas oligotroficas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundart@%), ocorrendo em

apenas duas estacOes de amostragem: GUAOL e GUA11.
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Chamaepinnularia Lange-Bertalot& K. Krammer 1996

Chamaepinnularia submuscicula (Krasske) Lange-Bertaldt Moser, Lange-Bertalot e
Metzeltin, p. 27; pl. 3, fig. 1-4, 1998.
(CSMU) Prancha 3, Fig. 40-41

Valvas lanceoladas; extremidades arrendondadaseiauaato-arredondadas;
esterno da rafe filiforme, estreito; rafe reta;adcentral levemente lanceolada; estrias
radiadas em toda extenséo valvar. C: 10,1-10,8u216-2,8 um; estrias inconspicuas.

Difere de Chamaepinnularia mediocrigkrasske) Lange-Bertalot por esta ser
levemente intumescida na regido mediana da valagg-Bertalot 1996).

N&o foram encontradas informacdes sobre a ecoligjiaspécie. Trata-se de
primeira citacdo para o Estado de Sdo Paulo egpapresa Guarapiranga.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundant@%), ocorrendo em
apenas duas estacédo de amostragem: GUAO1.

Naviculineae Hendey 1937
Naviculaceae Kutzing 1844 emend. D.GniMm Round et al. 1990
Navicula Bory 1822

Navicula cryptocephala Kitzing. Bacillarien order Diatomeerp. 95, pl. 3, figs. 20, 26,
1844.
(NCRY) Prancha 3, Figs. 42-46

Valvas lanceoladas, extremidades levemente rostiaadraidas a ligeiramente
subcapitadas, area axial estreita, area centedi@rdada, rafe reta e filiforme, estrias
encurtadas regularmente na regido mediana da eabstrias fortemente radiadas na
regido mediana da valva e convergente nas extréesddedidas: 25,6-36,8 um; larg.
4,3-5,6 um; estrias 16-18 em 10 pm.

Aproxima-se mais dé&l. cryptotenellaLange-Bertalot, da qual se separa pelo
encurtamento regular das estrias na area centrategular na segunda espécie
(Krammer & Lange-Bertalot 1986). Ainda, diferensmpelas suas valvas mais estreitas
e apices subcapitados, enquanto queNeraryptotenellaos apices séo arredondados e
levemente protraidos (Poulickoggaal.2010).

Segundo van Damt al.(1994) o taxon é encontrado em aguas eutroéficas.
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Distribuicdo: A espécie teve contribuicdo de até 7%, ocorrendtodas as estacdes de
amostragem: GUAO1, GUAO2, GUAO3, GUA04, GUAO5, GWBAGUAO7, GUAOS,
GUAO09, GUA10, GUA11, GUA12, GUA13 e GUA14.

Hippodonta Lange-Bertalot

Hippodonta avittata Lange-Bertalot, Metzeltin, & Witkowski. Iconographia
Diatomologicad: 253, pl. 1: 30-34. 1996.
(HAVT) Prancha 3, Fig. 47

Valvas lanceoladas; extremidades atenuado-arredasdarea central obliqua
limitada pelo encurtamento de uma estria mediaate filiforme; estrias dispostas
radialmente em toda superficie valvistedidas. compr. 19,1 um, larg.4,5 um, estrias
11em 10 pm.

Segundo van Darat al. (1994) o tdxon é encontrado em aguas mesotrédicas
eutroficas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundant@%), ocorrendo em

apenas duas estacdes de amostragem: GUA02 e GUA04.

Naviculadicta H. Lange-Bertalot 1994

Naviculadicta sassiana Metzeltin & Lange-Bertalotlconographia Diatomologicavol.
9. p. 144-145, pl. 75, figs. 9-12. 1998
(NDSA) Prancha 3, Fig. 48-49

Valvas eliptico-lanceoladas, extremidades capitattas axial estreita, reta, rafe
filiforme, retilinea, area central pequena, irreguestrias encurtadas irregularmente no
centro, estrias radiadadedidas: 12,5-14,0 um; larg. 3,7-4,3 um; estrias inconsgcua

Difere de outras espécies Niaviculadictapor apresentar valvas amplamente
elipticas e extremidades marcadamente capitadagé€tBertalot 1998).

Registrada para o epiliton por Souza & OliveiraD@0Informacdes ecoldgicas
néao foram encontradas.

Distribuicdo: A espécie ndo foi considerada abundant@%), ocorrendo em

apenas uma estacao de amostragem: GUAO2.

Bacillariales Hendey 1937 emend. D.G. Mannauit et al. 1990

Bacillariaceae Ehrenberg 1831
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Nitzschia Hassall 1845

Nitzschia gracilis Hantzsch ex Rabenhorstedwigia2: p. 40, pl. 6, fig. 8. 1860.
(NIGR) Prancha 3, Fig. 50-51

Valvas linear-lanceoladas, apices afilados e atimjafibulas equidistantes,
estrias inconspicuabledidas: 51,2-52,5 um; larg. 2,8-3,1 um; 9-12 fibulas enu i

Bes & Torgan (2010) diferem o taxon d##tzschia paleacea&runow pela
distribuicdo das fibulas, ou seja, pelo maior esp@pto na regido central da valva,
sendo equidistantes e gracilis

Segundo van Danet al. (1994), o tdxon ocorre em aguas mesotroficas a
eutroficas.

Distribuicdo: A espécie nao foi considerada abundant®%), ocorrendo em
apenas quatro estacdes de amostragem: GUAO7, GIGADR10, GUA12 e GUA14.

Nitzschia palea var. debilis (Kutzing) Grunowin Cleve and Grunow 1880
(NPAD) Prancha 3, Fig. 52-54

Valvas lanceoladas e apices arredondados estrassdd visiveis em MO.
Nitzschia paleavar. debilis é proporcionalmente mais fina e tem mais fibulastre as
demais espécies do género NitzscMadidas: 23,7-28,7 um; larg. 2,5-3,4 um; 9-11
fibulas em 10 pm.

Difere deN. paleavar. paleae N. paleavar. tenuirostrispela presenca de polos
mais arredondados, sendo subcapitados nas ouaiaespécies (Kociolek 2011).

N&o foram encontradas informacg@es ecoldgicas decisp

Distribuicdo: A espécie apresentou contribuicdo de até 21%, ewdor na
maioria das estacbes de amostragem: GUAO1, GUAQRAOE, GUAO5, GUAO6,
GUAO07, GUAO08, GUA09, GUA09, GUA10, GUA11, GUA12, GU3 e GUA14.
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Prancha 1

Escala MO: 10 pm

Figs. 1-3. Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen

Figs. 4-6. Aulacoseira granulata var. granulata (Ehrenberg) Simonsen

Figs. 7-10. Aulacoseira tenella (Nygaard) Simonsen. Figs. 7-8 Vista lateral. Figs. 9-10. Vista
valvar.

Figs. 11-13. Cyclotella atomus Hustedt

Figs. 14-16. Cyclotella meneghiniana Kiitzing

Figs. 17-19. Discostella pseudostelligera (Hustedt) Houk & Klee
Figs.20-22. Discostella stelligera (Cleve & Grun.) Houk & Klee

Figs. 23-31. Fragilaria fragilaridides (Grunow in Van Heurck) Cholnoky

Figs. 32-35. Fragilaria crotonensis Kitton. Figs. 32-34. Vista valvar. Figs. 35. Cadeia em vista
lateral.

Figs. 36-38. Fragilaria sp.2
Fig.39-41. Actinella lange-bertalotii Kociolek in Kociolek, Lyon & Spaulding

Figs.42-44. Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Souza in Souza & Moreira-Filho
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Prancha 2

Escala MO: 10 pm

Figs. 1-3. Eunotia rhomboidea Hustedt

Figs. 4-6. Eunotia camelus Ehrenberg

Figs. 7-10. Eunotia tukanorum Wetzel & Bicudo.
Figs. 11-14. Eunotia veneris (Kiitzing) De Toni.

Figs. 15-17. Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer
Figs. 18-20. Encyonema minutum (Hilse) Mann

Figs. 21-24. Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann in Round et al.

Figs. 25-26. Gomphonema brasiliense Grunow

Figs. 27-29. Gomphonema curvipedatum Kobayase ex Osada.
Figs. 30-32. Gomphonema gracile Ehrenberg.
Figs. 33-36. Gomphonema lagenula Kiitzing.

Figs. 37-40. Cocconeis lineata Ehrenberg. Figs. 37-38. Valvas rafideas. Figs. 39-40. Valvas
arrafideas.

Figs. 41-45. Achnanthidium catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bertalot.Figs. 41-43. valvas
rafideas; Figs. 44-45. vista conectival.
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Prancha 3

Escala MO: 10 pm

Figs. 1-3. Achnanthidium cf. caledonicum (Lange-Bert.) Lange-Bertalot
Figs. 4-7. Achnanthidium jackii Rabenhorst

Fig. 8. Achnanthidium macrocephalum (Hustedt) Round et Bukhtiyarova
Figs. 9-11. Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki

Figs. 12-14. Achanthidium pseudolineare Van de Vijver, Novais et Ector
Figs. 15-17. Achanthidium saprophilum (Kobayasi & Mayama) Round & Bukhtiyarova
Figs. 18-21. Diadesmis confervacea Kiitzing

Figs. 22-23. Luticola goeppertiana (Bleischin Rabenhorst) Mann ex Round et al.
Figs. 24-26. Frustulia saxonica Rabenhorst

Figs. 27-32. Brachysira microcephala (Grunow)Compere

Figs.33-34. Eolimna minima (Grunow in Van Heurck) Lange-Bertalot.
Fig. 35. Sellaphora capitata Mann & McDonald.

Fig.36. Sellaphora ventraloconfusa Lange-Bertalot.

Figs.37-39. Pinnularia brauniana (Grunow) Mills.

Figs. 40-41. Chamaepinnularia submiscicula (Krasske) Lange-Bertalot.
Figs.42-46. Navicula cryptocephala Kiitzing

Fig. 47. Hippodonta avittata Lange-Bertalot, Metzeltin, & Witkowski.
Figs. 48-49. Naviculadicta sassiana Metzeltin & Lange-Bertalot.
Figs.50-51. Nitzschia gracilis Hantzsch ex Rabenhorst

Figs. 52-54. Nitzschia palea var. debilis (Kiitzing) Grunow /n Cleve and Grunow.
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Tabela 1.Abundancia relativa (%) das diatomaceas abundanésentes no sedimento superficial da represa Gitemga.

Cadigo
ADCT
ADCA
ADMA
ADMI
ADPL
AAMB
AUGR
AUTL
BMIC
CPLI
CATO
CMEN
DCOF
DPST
DSTE
ETUK
EVEN
FFRA
FCRO
FSAX
GBRA
GGRA
GLGN
NCRY
NPAD

4,1
0,2
9,2
14,0

0,2
9,9

151
1.3

6,6

5,0
4,1
7,9
2,7

29,4

1,3

0,2
4,4
7,6

1.3
0,2
59
6,7
7,6
1,3
6,1
4,0
1,9
6,9
0,2

4,9
2,1
0,4
23,7
18,6
1,3
1,3
1.3
3,4
1,9
0,8
0,9
14,5
6,2
4,1
0,9
0,8
2,1
0,4

11

5,5
0,4
14,7
19,0
1,2
0,2
4,2
3,2

26,5
6,1
0,4

2,2

11,9

0,2
0.4
0,4
0,4

12,8

Estacdes de amostragem

30,4
15,9
0,6
3,5
14,1
4,8
0,8
0,8
2,1

0,2
2,3
7,2

1,3
4,3
7,9

0,9
6,0
3,8
3,0
5,5
26,0
11
0,2
2,1
6.4

0,2
2,3
16,4

0,5
4,5
7,6
0.1
4,6
0,3
1,0

22,5

0,2
0,3

2,4
32,7

3,4

16,4

0,4
0,2
5,4
10,6

1,0
10,4
5,8

3,0
19,1
2,0
0,2

4,0
29,3

0,6
7,8

18,5

29,7

1,0
6,3

GUAO1 GUAO2 GUAO3 GUAO4 GUAO5 GUAO6 GUAO7 GUAO8 GUAO9 GUALO0 GUAl1l GUA12 GUAI13

2,1 - 0,6
- 0,1 -
19,6 9,2 2,4
18,6 8,6 3,9
1,8 - 0,2
0,4 - 0,2
10,8 16,8 15,0
9,2 1,4 7,3
= 0,3 0,2
- 1,7 1,0
14,1 11,0 19,7
0,1 0,0 0,3
0,0 0,2 0,0
2,6 1,9
14,0 23,5 31,8

1,2 0,9 2,3
4,0 21,9 8,2

GUA14
0,8

16,1
0,6
0,2
5,5
6,7
3,5
28,1
0,4
0,0

53 5,5

21,9

2,0
6,3
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Tabela 2.Numero total de valvas por estacdo de amostrageseipies nos sedimentos
superficiais (valvas gM$ na represa Guarapiranga.

Estacao de Sedimento superficial
amostragem (valvas gMS-1)
GUAO01 557
GUAO02 476
GUAO03 531
GUA04 495
GUAO05 562
GUAO06 483
GUAO07 469
GUAO08 934
GUAO09 502
GUA10 888
GUA11 731
GUA12 885
GUA13 619
GUA14 508
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